COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÈMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 22 JANVIER 1885. 


PRÉSIDENCE DE M. É. BLANCHARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIF, 


M. F. Perrier donne lecture d'un Rapport dans lequel il rend compte à 
l’Académie de la mission qu'il a dirigée, pour l’observation du passage 
de Vénus, à Saint-Augustin (Floride), et fait connaître les principaux ré- 
sultats obtenus. 


Ce Rapport sera publié prochainement, avec ceux des autres missions 
envoyées par l’Académie. 


M. le Présipenr prend la parole, à la suite de cette lecture, et s'exprime 
comme il suit : 


« L'Académie a pris le plus vif intérêt aux travaux concernant le passage 
de Vénus sur le disque du Soleil. Elle a suivi, avec une profonde sympa- 
thie, les astronomes qui allaient au delà des mers planter leur tente et 
dresser leur télescope dans les endroits reconnus les plus propices à l'étude 
du phénomène. Elle a partagé les émotions des observateurs s’'abandonnant 
tour à tour à l'espoir de contempler le Soleil dans son éclat au moment où 
s’elfectuerait le passage de la planète et la crainte de trouver, à l'heure at- 
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tendue, un ciel voilé qui laisserait inutiles tous les préparatifs, tous les 
efforts, toutes les peines. Aussi, en apprenant les heureux résultats obtenus 
dans les différentes missions, la joie a été générale parmi nous. 

Au nom de l’Académie, je félicite les officiers qui ont prêté leur con- 
cours à M. Perrier, notre confrère. Ils ne seront point oubliés : la Science 
garde le souvenir de ceux qui l’ont servie. Jai la confiance que dans le 
xxI° siècle, en l’année 2004, lorsque se renouvellera le phénomène du pas- 
sage de Vénus devant le Soleil, les astronomes de l’époque rendront hom- 
mage aux observateurs de 1874 et de 1882, qui auront légué de nombreux 
documents et des éléments de comparaison d’une rigoureuse précision. » 


THERMOCHIMIE. — Sur les métasulfites; par M. BERTRELOT. 


1. Le métasulfite de potasse s'obtient en saturant par le gaz sulfureux 
une solution concentrée de carbonate de potasse, soit à chaud, soit même 
à froid, et en desséchant à 120° le sel qui se sépare*par cristallisation. Le 
sel anhydre, déja signalé sous le nom de bisulfite anhydre par MM. Mus- 
pratt et Marignac, répond à la formule S'O°K (*). Ce sel se distingue par 
sa chaleur de formation, par sa stabilité, par son aptitude à former des 
hydrates et même des dissolutions distinctes de celles du bisulfite normal, 
enfin par sa décomposition pyrogénée. 

2. Transformation du bisulfite dissous en mélasulfite. — Ta formation 
immédiate du bisulfite de soude dissous 


S?0* dissous (4lt) + KO étendue(1f1= 2/t) 
— $?0*,KO,HO dissous, dégage : + 16021,6, vers 5 13°; 


cette dissolution, réagissant aussitôt sur un deuxième équivalent de potasse, 
S?0*,KO, HO(1“1 = Gt) + KO (161 = 2lit), à 13°, dégage: + 15,2. 


Mais le sel dissous ne demeure pas indéfiniment dans le même état. Si l’on 


: 2 ETS é ; : : > 
(*) Voici l’analyse de deux échantillons, préparés le premier en desséchant à 120°, dans 


un courant de SO* sec, le sel préparé à froid; le second en desséchant ce dernier sel, à 
120°, à l'air libre : 


I. Il, Théorie, 
SO. NES 56,5 1, ep on 57,6 
KO TRES NAS, 42,7 42,4 


La à # 
Le soufre a été dosé sous forme de sulfate de baryte, après oxydation par le chlore dans 
un milieu alcalin. La potasse a été dosée sous forme de sulfate, 
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porte sa dissolution à r00°, afin d'en accélérer le changement, en opérant 
dans un vase clos et presque complètement rempli, on trouve après refroi- 
dissement que la liqueur saturée par la potasse dégage moins de chaleur 
qu'à l’origine (+ 12,9, par exemple, au lieu de + 15,2). 

» Le bisulfite récemment préparé sous forme de solution étendue 
change donc d’état dans ses dissolutions. Cette circonstance introduit 
dans l’étude thermique des réactions de l'acide sulfureux de grandes diffi- 
cultés; à cause de l'incertitude qui règne soit sur l’état initial, soit sur 
l'état final des systèmes, toutes les fois que l’on ne part pas du gaz sulfu- 
reux ou des sulfites cristallisés, et que l’on n'effectue pas toutes les trans- 
formations dans une série continue de mesures calorimétriques. 

» Comparons ces résultats numériques avec la chaleur dégagée par 
l'action de la potasse sur la dissolution du métasulfite, ce qui la ramène à 
l’état final de sulfite neutre : S'O5K dissous dans 4l* d’eau, à 13°, et traité 
aussitôt par KO(1%1= 2lit), à dégagé : + 124,7. 

» Dans d’autres essais, j'ai dissous directement le métasulfite dans la 
solution de potasse, ce qui a dégagé + 6,90; cette quantité, jointe à la 
chaleur de dissolution (— 5,7) prise avec le signe contraire, donne pour la 
chaleur de neutralisation : + 12,6. 

» 3. La dissolution du métasulfite, portée à l’ébullition, puis conservée 
pendant trois jours, a dégagé avec KO étendue : + 12,5. 

» Tous ces nombres concordent et montrent que le métasulfite est 
stable dans ses dissolutions. 

» Au contraire, les dissolutions du bisulfite récemment préparé se 
transforment, surtout si on les chauffe, et elles arrivent à ne plus dégager 
avec la potasse, en redevenant sulfites neutres, que la même quantité de 
chaleur que le métasulfite. Ainsi le bisulfite dissous, conservé ou chauffé, 
parvient à la constitution du métasulfite. 

» 4. Chaleur de formation du métasulfite. — 11 est facile d’évaluer la cha- 
leur dégagée pendant ce changement lent, toujours en admettant l’état 
final identique de sulfite neutre. C’est, en effet, la différence entre la 
chaleur dégagée par l’action de la potasse sur le métasulfite (+ 12%,6) et 
la chaleur dégagée par l’action de la potasse sur le bisulfite préparé 
immédiatement (+ 15%,2), soit 


Bisulfite S20,KO, HO dissous —S205K dissous + HO .... + 21,6, 


» La déshydratation du sel est donc accompagnée d’un dégagement de 
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chaleur, circonstance qui expliquela stabilité prépondérante du métasulfite 
et sa formation définitive dans les dissolutions. 
» Il résulte encore de ces nombres la chaleur totale de formation du 
métasulfite dissous, depuis la potasse et l’acide sulfureux, 


S204(4it) + KO (ait) — S205K étendu, dégage, .!... + 310%1,6 — r2041,6 191,2 


valeur supérieure à la chaleur de neutralisation de tous les acides connus; 
ce qui s'explique, puisqu'elle comprend deux effets successifs. Les effets 
sont ici inverses de ceux qui se produisent avec le bisulfate de potasse 
anhydre, S°O*K ,5se transformant en bisulfate normal en présence de l’eau, 
avec dégagement de chaleur (+1%!,45), après s’être dissous d’abord sans 
changement de constitution (Annales de Chimie et de Physique, 4° série, 
t. XXX, p. 445). Ce sont là des phénomènes dont il importera désormais 
de tenir compte dans l'étude de la chaleur de neutralisation des acides. Je 
compte étudierla transformation des métaphosphates et des pyrophos- 
phates en phosphates normaux, par des méthodes analogues. 

» 5. J'ai cru utile de vérifier que le métasulfite est ramené à l’état de 
sulfite neutre normal par la potasse. Dans ce but, aussitôt apres l’action 
de l’alcali, accompagnée par la mesure de la chaleur résultante, j'ai traité 
la liqueur par 1° d'acide chlorbkydrique étendu. La somme des deux-effets 
thermiques, dus à la potasse, puis à l'acide chlorhydrique, a été trouvée pré- 
cisément égale à la chaleur de neutralisation de l'acide chlorhydrique 
par la potasse, soit + 14%!,0 à 10° : ce qui prouve que l’état initial se re- 
produit, sans qu'aucune transformation auxiliaire ait ajouté ses effets à la 
formation du chlorure de potassium. Cette vérification a été faite : 

» 1° Avec le métasulfite hydraté, dissous au moment même ; 

» 2° Avec le même sel anhydre; 

» 3° Avec le bisulfite dissous, porté préalablement à 100°; 

» 4° Avec le sulfite neutre cristallisé, dissous, puis traité en sens in- 
verse, d’abord par l'acide chlorhydrique, puis par la potasse. 

» 6. La diversité entre le bisulfite récent et le métasulfite peut être égale- 
ment reconnue par l’acide chlorhydrique. 


(1) Bisulfite préparé à l’instant(S?0", KO, HO)[1é1—6it)] + HCI(1é1— 21it), à 13°. —0,26 
(2) Métasulfite sec, S'OK, dissous dans HCI(ré1— 21it).,,,,.... Fsrdns ST RE —7,41 


cequi ferait pour la dissolution aqueuse du mêmesel:—7,41+5,62=—1,79. 
Dans les deux cas, il y a un partage, qui dépend de l’état de dissociation 
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des sels dissous; mais la diversité des chiffres (— 0,26 et — 1,70) accuse la 
diversité des dissolutions initiales; le bisulfite se changeant partiellement 
en métasulfite, avec un dégagement de chaleur qui compense la chaleur 
absorbée par la réaction de l’acide sur ce dernier sel. 

» 7. Hydrates du métasulfite, — En sursaturant de gaz sulfureux une so- 
lution concentrée de carbonate de potasse, à basse température, on obtient 
soit du premier coup, soit par addition d’alcool, un composé cristallisé 
regardé jusqu'ici comme le bisulfite normal, répondant à la formule 
S*0"',KO, HO. Sans contester aucunement l'existence d’un semblable bisul- 
fite, lequel répond exactement aux analyses de Rammelsberg, je dois dire 
que les composés que j’ai obtenus, même en opérant avec une liqueur soi- 
gneusement refroidie vers 8°, renferment notablement moins d’eau que la 
formule n’en exige. Voici des analyses : 


Cristaux Eau mère Autre D'après 
formés des précédents préparation la formule 
directement. par l’alcool. faite vers 10°. S20‘,KO,HO. S204,KO, + HO. +HO. 
KO: 2426 41,3 4102 39,3 40,8 A1,3 
SO... 55,8 54,5 55, 53,3 55,3 56,1 
au, 4 03:60 4,2 3,74) 7,4 3,9 2,6 


» Déjà l'analyse de M. de Marignac indiquait des nombres trop faibles 
pour l’eau, trop forts pour les autres éléments : 


ROSE ARR AE ar Ont oc 40,2 
DORE TRE D GE rs à A nm 2 54,6 
Han andre : SL 'RRCTMEUTE 52 


» Un tel corps n’est assurément pas le bisulfite normal. Ce qui le prouve 
tout à fait, c’est que cet hydrate, loin de perdre aisément par la chaleur son 
excès d’acide, à la façon du bicarbonate de potasse, perd uniquement son 
eau à 120° et devient anhydre en conservant tout son acide sulfureux. 

» Nous allons trouver la confirmation de ces résultats dans les chaleurs 
de dissolution comparées du sel anhydre et du sel hydraté : 

» 8. Chaleur de dissolution : 


S05K anhydre + eau {1 p.+ 4op.),à10°...,. —5,69; — 5,69 (?). 
» » à 130...... —5,62;—5,61; —5,62 
S'O5K 4 HO + eau, à 13°......... ss see . —65,68 


SO'RLHO () eau, à 10°... sen dde n 10292 


(*) Perte à 120° : 3,45. 
(2) Chaque nombre représente deux mesures. Cinq préparations différentes. 
(5) Ces rapports traduisent les chiffres bruts obtenus à l'analyse. 


\ 
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» On voit que la chaleur de dissolution du sel anhydre et celle des sels 
bydratés est la même; comme si l’eau était simplement adhérente par ca- 
pillarité et non combinée. 

» Le métasulfite récemment dissous éprouve en outre des changements 
de constitution, qui se traduisent par une ascension très sensible du ther- 
momètre dans l’espace de quelques minutes. 

» 9. Chaleur de formation du métasulfite : 


D, O5 0 Da. 2 eee + 69,2 
Dissolution. terre se eee eur + 8,3 
KE O0 = RO dissoute. ne, er AO 
Union RENE CORTE DL rt ne ne Veste 
Séparation du sel anhydre.......... APPARUES Er 
SH OR ie sr ras ee Rs te +184,7 
S? Of'gaz + KO: anhydré. San + 66,9 
SO? gaz + SO'K solide......... Rte dr + 13,8 


» 10. Décomposition pyrogénée du métasulfite. — L'action de la chaleur 
constitue l’un des caractères les plus frappants du métasulfite. En effet, le 
métasulfite sec ne perd pas d’acide sulfureux, même à 150°. Si on le porte 
vers le rouge sombre, il dégage cependant de l'acide sulfureux, mais sans 
régénérer à aucun moment de sulfite neutre et en se changeant nettement et 
entièrement en sulfate de potasse et soufre sublimé, 


2S?O5K = 2S0'K + SO? +S. 


» J'ai vérifié cette équation par des mesures exactes. En effet, il se dé- 
gage de l'acide sulfureux : or le volume de ce gaz indiqué par la formule 
est la moitié de la réaction normale d’un bisulfite 


S'O5K — SO’K + SO*. 


» Le sulfite neutre devrait se déiruire d’ailleurs à son tour en sulfate et 
sulfure. Or, j'ai vérifié, en opérant dans une atmosphère d’azote sec, 
avec un échauffement progressif et en recueillant à mesure les gaz, afin 
d’en empècher les réactions ultérieures sur les sels restants : 

» 1° Que le volume du gaz sulfureux est précisément la moitié du vo- 
lume exigé par la seconde formule (bisulfite normal) ; 

» 2° Que le sel résidu est constitué par du sulfate à peu près pur, n’exer- 
can qu’une action insignifiante sur une solution d’iode. 

» 11. Ces réactions caractérisent très nettement le métasulfite. Ce sel, par 
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sa stabilité et ses réactions, offre avec le bisulfite normal des relations ana- 
logues à celles qui distinguent les éthylsulfites proprement dits : C‘H°O, 
KO,S*0*, obtenus dans la décomposition de l’éther sulfureux par les 
alcalis, et les éthylsulfites : C'H°S*0*, KO (autrement dit hydréthylsul- 
fates) obtenus par l’oxydation des sulfures d’éthyle. 
» 12. Dressons maintenant la liste d’un certain nombre de sels dérivés des 

acides du soufre connus jusqu’à ce jour, en y joignant leur chaleur de for- 
mation depuis les éléments. 


BOAUrE SR eo nt ot +53 Salfure SRE NME + 102,2 
Hyposulfite : S'O?K....:..... Head RER es eau ler. . à 
Métasuléte: S'OFK.,:....:,.. Lo OS STORE... , +272,6 
Hyposulfate : S'OSK.,........ D dan amie ses on ee: : 
Bisulfate {métasulfate) : S°07K... 236,6 | Sulfate : SO8K?,............ +342,2 
PérSUI EME RIS ON RENE. en, ARS n RNA PEUR LE CUT VIRE CERN R ES 


» On voit que le métasulfite forme une série régulière avec l’hyposulfite et 
le métasulfate. On aperçoit aussi la progression des chaleurs de formation, 
qui croissent proportionnellement au poids de l’oxygène fixé, conformément 
à la remarque faite par Dulong pour les deux oxydes d’étain. 


Oifre eur SKuLdeérase en effet... 1e 23: 3 X 26,8 
O° fixé sur S’O5K formant S‘O5K............., SPA TP 
0° fixé sur S'0°K formant S'OK..,...,::....: 2120 
O"fixe sur S’O’K formant S’O5K..:........... ON 
DT OSEO TR nee Mae ne Socle ui a eat 6 X 28,4 
CHAR EUR SORA NUE Car RE LR rt MS DA TS 


THERMOCHIMIE. — Sur le séléniure d'azote ; par MM. Berruecor et Vigier. 


« M. Verneuil ayant eu l’obligeance de nous remettre, avec beaucoup 
de libéralité, un échantillon de séléniure d’azote, nous avons déterminé la 
chaleur dégagée par l'explosion de cette dangereuse substance. En opé- 
rant, comme avec le sulfure d’azote, deux essais, chacun sur 3€ : 


Az Se?(93%) — Az + Se? : + 42,9 et + 42,4; moy.: + 42,6. 


» À pression constante, on aurait : + 42,3; 
» Le volume de l’azote : 14,7 centièmes au lieu de 15,0 (‘). 


(1) L'azote était mélé avec un quart de son volume de gaz étrangers : acides sélén- 
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» Le séléniure d'azote est donc formé avec absorption de chaleur 
(— 42,3); de même que ses congénères, le sulfure d'azote (— 31,9) et le 
bioxyde d'azote (— 21,6): la chaleur absorbée croissant avec l'équivalent, 
conformément à des relations très générales. (Annales de Chimie et de 
Physique, 5° série, t. XXI, p. 391.) » 


ÉLECTRICITÉ, — Sur les caractères des courants induits résultant des mouve- 


ments réciproques de deux corps magnétiques parallèlement à leur axe. 
Note de M. Tu. pu Moncer. 


«Si l’on promène longitudinalement devant un électro-aimant droit, dont 
l’hélice est mise en rapport avec un galvanomètre, l’un des pôles d’un 
aimant permanent, on développe successivement trois courants induits : 
un premier qui résulte du rapprochement du pôle inducteur et qui corres- 
pond à un courant inverse ou d’aimantation, un second qui résulte du mou- 
vement accompli par l'inducteur d’un bout à l’autre de l’électro-aimant 
et qui est de sens contraire au premier, et un troisième qui se manifeste 
au moment de l’éloignement du pôle inducteur et qui, quoique de même 
sens que le premier, est direct ou correspondant à un effet de désaimanta- 
tion. Celui-ci est de même sens que le premier, parce que, l’action étant 
effectuée dans les deux cas sur des bouts différents de l’électro-aimant, les 
effets qui devraient être inverses se trouvent par cela même redressés. Si 
maintenant on fait accomplir au pôle inducteur un grand mouvement com- 
prenant la somme des trois mouvements que nous venons d’analyser, le 
galvanomètre n'indique qu'un seul courant dont le sens correspond à celui qui 
est produit par le pôle inducteur voyageant d'un bout à l’autre du noyau et 
qui est le plus fort, parce qu’il résulte d’une réaction effectuée plus près 
du noyau magnétique de l’électro-aimant et qu’il se développe avec une 
même intensité pendant toute la course du pôle inducteur. Ce courant 
appartient à la classe de courants que j'ai désignés sous le nom de cou- 
rants d’interversions polaires. 

» Si l’on polarise le noyau de fer de l’électro-aimant droit des expé- 
riences précédentes, en le mettant en contact avec l’un des pôles d’un 


hydrique et carbonique (8), oxyde de carbone {12), hydrogène (7); ces gaz proviennent 
en partie des impuretés du séléniure, corps amorphe et insoluble, et en partie d’un acci- 
dent d’expérience, dû au graissage de la bombe. Cela fait 3 à 4 centièmes d’impuretés. 
M. Verneuil en signale d’ailleurs à peu près 3 dans ses analyses. 


î 
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électro-aimant ou d’un aimant puissant, et que l’on répète les expériences 
indiquées précédemment, on reconnaît que cette polarisation n’exerce au- 
cune influence sur le sens des couranis induits développés ; leur intensité seule 
varie, étant moins grande quand les pôles opposés l’un à l’autre dans le 
mouvement de l’inducteur sont de même nom, et plus grande quand ces 
pôles sont de noms contraires. La nature seule du pôle inducteur ou le sens 
de l’enroulement de l’hélice de l’électro-aimant induit exerce une action sur le 
sens des courants, et l’on peut s’assurer que c’est bien à une action de pola- 
rité de l’inducteur que sont dus ces effets : car, si l’on substitue à l’aimant 
inducteur un morceau de fer doux, on reconnait que les courants qui sont 
produits en répétant les expériences précédentes varient de sens suivant les 
polarités du noyau de l’électro-aimant. 

» Il résulte de là que la polarisation d’un noyau de fer immobilise une 
certaine quantité de magnétisme, qui reste par conséquent indifférente aux 
excitations dynamiques provoquées par des réactions magnétiques exté- 
rieures, et qui n’est influencée que quand, pouvant réagir sur l’inducteur 
lui-même, qui en surexcite l’énergie, elle peut le polariser à son tour, de 
manière que l’action et la réaction s’effectuent dans un sens concordant. 
Ce qui est curieux, c’est qu'un très faible aimant peut déterminer les actions 
que nous avons exposées en premier lieu, actions qui, comme on le voit, sont 
très différentes de celles exercées par le fer doux. 

» Une conséquence que l’on peut tirer de ce genre d'effets, c’est que les 
courants induits dus au rapprochement de l’inducteur du noyau polarisé 
sont de même sens que le courant qui a provoqué l’aimantation de celui-ci 
quand les pôles opposés l’un à l’autre, au moment de ce rapprochement, 
sont de même nom, ce qui est l'inverse des cas ordinaires d’induction 
magnéto-électrique. Cette circonstance pourrait peut-être expliquer pour- 
quoi, dans l’électromoteur de M. Griscom, le moteur bénéficie des courants 
induits qui s’y trouvent développés. 

» J'ai voulu m’'assurer si les effets précédents étaient les mêmes avec un 
système électromagnétique fermé et avec un système électromagnétique 
ouvert, et, pour cela, j'ai polarisé l’électro-aimant droit, tantôt par un seul 
pôle, tantôt par les deux à la fois. Dans ce dernier cas, j'introduisais 
mon électro-aimant droit entre les pôles d’un électro-aimant en fer à 
cheval disposé à cet effet. Le système était alors fermé, et, quand l’électro- 
aimant touchait par une seule de ses extrémités l’un des pôles du même 
électro-aimant en fer à cheval, le système était ouvert. Or, en répétant les 
expériences décrites précédemment, j'ai reconnu que les effets, quant aux 
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sens des courants induits provoqués, étaient toujours les mêmes, mais que 
les intensités relatives des courants étaient très différentes. Ainsi les cou- 
rants dus au rapprochement de l’inducteur qui, avec des pôles de noms 
contraires en présence et le système magnétique ouvert, sont plus éner- 
giques que quand ces pôles sont de même nom, deviennent au contraire 
les moins énergiques avec le système magnétique fermé; un effet analogue 
se manifeste quand on agit sur lé système non polarisé. Les courants dus 
au rapprochement sont alors d’éne intensité presque double avec le sys- 
tème ouvert qu'avec le système fermé, ce que l’on comprend du reste 
facilement si l’on considère qu'avec le système ouvert la magnétisation par 
influence ne s'effectue que sur le noyau recouvert par l’hélice, tandis 
qu’elle se divise entre les deux noyaux avec le système fermé. 

» Quand, au lieu de réagir sur le système électromagnétique complet, 
c'est-à-dire sur le système pourvu du noyau de fer, on fait agir le pôle in- 
ducteur sur l'hélice seule de l’électro-aimant droit, les effets que nous 
avons analysés en premier lieu se retrouvent, mais les courants induits 
produits ne donnent lieu qu’à des déviations galvanométriques à peine ap- 
préciables, -2° à 3°, et le courant résultant des trois mouvements combinés 
est à peu près nul, ce qui montre que l’action de l’aimant sur le fil est infi- 


niment moindre que l’action de l’aimant sur le système magnétique qui oc- 
cupe le centre de l’hélice. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les unités complexes. 
Note de M. L. Rroxecker. (Suite.) 


« 9. Pour obtenir les résultats concernant les unités complexes, nous 
ferons 7 — y —); nous supposerons que les coefficients de P(z) étaient 
des nombres entiers, le coefficient de 2” étant égal à l’unité, et nous pren- 
drons pour Z,, Z,, «.., 2 les puissances successives 327", z%7?,..., 2° de z., 
ou plus généralement un système fondamental d’une espèce de nombres 
algébriques entiers du genre z,; nous savons alors (Crelle, t. XCII, p. 13, 
20 et 99) que chaque fonction entière à coefficients entiers de z,, 3, ..., 
z, peût s'exprimer en fonction homogène linéaire à coefficients entiers de 
ces mêmes Z!, 2,, 44, 21. 


» Ceci posé, M—1, 0,0,...0,=1t,t:...t, et la limite inférieure 


nr — 
du nombre des expressions (c,, #Ÿ est donnée par ef]. Il faut 
LORPES CR 
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donc choisir les 4 de manière à satisfaire à la condition 


0,03... 0n<(rt) — 1. 
Ce EPST LE . Si, Sa 9 
Cette dernière est vérifiée si, p désignant le produit (rt} ns nous 
1 75e nr 
prenons pour p un nombre arbitraire plus grand queS,S, ...S,. 
» Mais les inégalités du $ 6 nous donnent pour »—n, k=1 les sui- 


vantes : 
rtSe 


(Cor Zu) ë, EC AC ET à 


D7tOx 
P 


Le produit de leurs limites supérieures est p; nous aurons donc aussi 
1STT (co 4) <p (a ras son), 
@ 


résultat que nous aurions pu obtenir directement en posant # = » =] dans 


les inégalités du $ 6. 
» Si maintenant nous posons 0,= r,t'*%, et si q désigne un nombre 


: I 
quelconque plus petit que ?° nous aurons 


Sp 2 TSe LÉ 
gr [(Cps zu)| Ar (a=1,2,...,n), 
a 
où les ç sont des nombres arbitraires, égaux lorsque les ÿ correspondants 
sont égaux et soumis à la condition 6, +6; +...+6,=0, parce que 
mn S,S:... Sy 


» et que cette fraction est, par définition 
DTA Lot or 1 


(ss estienal, à 


indépendante de £. 
» Nous obtenons ainsi une approximation simultanée dans un sens plus 


général que dans le paragraphe précédent, car nous venons de déterminer 
des systèmes c, qui nous donnent des valeurs |(c,, Z,)| d’un ordre (— 6,,), 
arbitrairement fixé pour chaque «. 

» De ce résultat nous pouvons déduire un système d’inégalités se pré- 
tant particulièrement à l’objet que nous avons en vue. Nous choisissons, 
à cet effet, la valeur réciproque de £ égale à une puissance entière et posi- 
tive r de q, ce qui nous permet d'écrire l’inégalité précédente sous la forme 


sage [CA za)| < ESag ee. 
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Les nombres arbitraires q, r,r,,r2, ..., r, Sont soumis à l’unique condition 


c ln À 
48383. SE Tr < 1; 
chaque S, dépend des z,,7,,...,z, Correspondants, et + doit être pris 
assez grand pour quelacondition(ré)*—12r,r,...rt"oubienr"—rr,...r,2q"" 
soit vérifiée. Les o sont arbitraires pourvu que leur somme soit nulle. Nous 
prendrons 


Gil, GO, C3 0. Op o O0, On1 — 0; Gn—=— 1; 
Gi =]; To — I, T3 — OC =: °— On-9 — O;, On — O; Cn —= 25 
Gi — TI; Go — 1, C3 —= Ci. — On-29 — O, ni —= — Î; On—= — 1], 


suivant que toutes les racines z, sont réelles, ou que deux z, seulement, z, 
et z,, sont imaginaires conjuguées, ou enfin que, outre z, et z,, z,_, et Z,, 
au moins, sont imaginaires conjuguées. 

» Si alors nous désignons, avec Lejeune-Dirichlet (1846), par À le nom- 
bre de racines z,, différentes en valeur absolue, il est bien facile de voir 
que pour (} — 2) des expressions |(c,,z,)|, correspondant aux X valeurs 
Izl, les o sont nuls. Nous avons donc (4 — 2) expressions |(c,, z,)| pour 


lesquelles les limites = Saq et 7 Su sont indépendantes de r. Pour [(c,,2,)|, 


nous avons, au contraire, 
r Tr 
id MR QICTE IE Si g. 


Comme les intervalles donnés par cette dernière inégalité sont différents 
pour deux valeurs différentes de l’entier +, et que nous pouvons donner à 
rune infinité de valeurs, nous obtenons un nombre infini d'expressions 
différentes (c,, z,). D'ailleurs, toutes ces expressions ont une norme plus 


. I + . . 
petite que = en valeur absolue. Il y en a donc un nombre infini qui ont 


A Q 1 . pie 
même norme et sont congrues entre elles suivant un module fixé arbitrai- 
rement., Si maintenant nous prenons ce module égal au produit de tous les 


, I . . 
nombres plus petits que» nous obtenons un nombre infini de nombres 


complexes (c,, z,) divisibles l’un par l’autre. Leurs quotients (c,, z,) sont 
des unités complexes, dont les valeurs absolues sont comprises entre les quo- 
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. 6 Dit . I . 
tients des limites des expressions |(c,, z,)|, q et ou, si l’on veut 


HIS, ct ASS ILES je 
RAS DATES 


Ainsi : 

» Dans chaque espèce de nombres algébriques, il y a un nombre infini 
» d'unités ayant chacune, en valeur absolue, toutes ses conjuguées, à 
» l'exception de deux, comprises entre des limites finies. » C’est la démon- 
stration de ce théorème que j'avais en vue. Le résultat de Lejeune-Dirichlet 
(1846) s'en déduit à l’aide des considérations bien simples que j'ai déve- 
loppées dans ma Thèse de 1845. 

» 10. En nous appuyant sur les $ 10 à 12 de cette Thèse, De unilatibus 
complexis, nous démontrerons successivement : 

» 1° Qu'il n’y a qu'un nombre fini d'unités dont plus de (4 — 2) valeurs 
absolues conjuguées sont comprises entre des limites finies ; 

» 2° Qu'il y a donc, parmi les unités complexes (a,, z,) du théorème 
précédent, ( — 1) qui sont indépendantes (Lejeune-Dirichlet, 1846); 

». 3° Que, parmi les systèmes indépendants, il y a une infinité de sys- 
tèmes fondamentaux. 

» Rappelons que l’on nomme indépendantes les unités complexes 


(A) ICHEAIE (a, Zo)|, LR [(Azs Za)| fat, 2, AT | 
lorsque le produit 
(B) (as, 3) (as, 20)". (ag, 2) (a =1,2,...,n) 


est différent de l’unité pour tous les systèmes m,, m2, ..., m, différents de 
zéro, et que la suite (A) représente, pour g = —1, un système fonda- 
mental lorsque l’expression (B) nous donne toutes les unités de l'espèce 
(ze 2e ..., 30), les m étant entiers. 

» I. En fixant des limites pour (4— 1), valeurs absolues conjuguées 
d’une unité complexe (a, z,), nous limitons les valeurs de ses coefficients, 
et, par suite, le nombre de systèmes des entiers a’, a”, ..., a®. 

» IT. Le théorème du $ 9 nous donne une suite infinie |(a,, z,)[. Consi- 
dérons, parmi ces unités, celles que l’on peut exprimer par un produit de 
puissances de g unités indépendantes, choisies arbitrairement. Pour dé- 
terminer les exposants de ces puissances, il suffit de choisir g conjuguées 
de l'unité à représenter. Si g est plus petit que (} — 1), nous pouvons 
prendre les g unités conjuguées parmi celles dont les valeurs absolues sont 
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comprises entre des limites finies; alors les exposants eux-mêmes et, par 
suite, toutes les À valeurs conjuguées restent finies. Mais nous venons de 
démontrer que ces unités ne sont pas en nombre infini. Ainsi, si g est plus 
petit que (4— 1), nous pouvons sûrement trouver, dans la suite infinie 
(a,, z,), une unité qui forme avec les g précédentes un système indépendant, 

» III. Toute unité |(a, z,)| de l’espèce considérée peut être exprimée 
par l’expression (B) dans le cas où g — h— 1; ona donc 


[Cas za) = (dis 54) des 20), 00, 2 ar, 2,7, Fe) 


car, si nous déterminons m,,m,,..., m,, à l’aide de(A4—1) de ces équa- 
tions, la dernière est également vérifiée. 

» Les exposants 7» sont nécessairement rationnels; en effet, s’il en était 
autrement, nous obtiendrions, en nombreinfini, des unités 


| (a, 3e) [pur (6) [(@, PP LR ie (ay : #3 jure, (1 = I, 2 4, 1 ) 


toutes comprises entre des limites finies, pour des entiers tels que 
OL My — Tr CI: 

» Les exposants seront entiers si l’on prend pour indépendantes : 1° l’une 
des expressions (B), dans laquelle le nombre rationnel », est minimum ; 
2° l’une des expressions (B) dans laquelle, #2, étant nul, #, est minimum, etc. 
De cette manière, on parvient à un système fondamental ; il est facile d’en 
déduire une infinité d’autres. 

» Supposons que (a,, zu), (ay ou); +5 (@n-4s 3) forment un système 
fondamental. Comme alors une unité quelconque (a, z,) satisfait à une 
relation 


(a, 3) = (ass 24) (ar, sa) (ans, 2) (a =1,2,..., 2), 
dans laquelle les m sont entiers, les z unités conjuguées, 
(a 5)" (au Sa)M (as, za. (an, sa)" (a=1, 2,2, 2) 


sont, en valeur absolue, égales à r. Or, j'ai démontré (Journal de Crelle, 
t. 53, p. 173) que « les racines de l’unité sont les seuls nombres algébriques 
» dont les valeurs absolues conjuguées soient toutes égales à r. » Nous ob- 
tenons donc le théorème de Lejeune-Dirichlet. 

» Toute unité d’une espèce donnée dont le nombre de conjuguées en 
valeur absolue est À peut être représentée par (4 — 1) unités fondamen- 
tales et une racine de l’unité, contenue dans l’espèce, en élevant chacun 
de ces éléments à une puissance entière et en formant leur produit. 
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» Lejeune-Dirichlet fait remarquer que ce théorème donne la solution 
complète, en nombres entiers w, de l’équation Nmn(w,3,)— 1. Je ferai 
observer cependant qu’on suppose connus (4 — 1) systèmes de 7 nombres 
fondamentaux w ; alors seulement le théorème précédent permet de former 
rationnellement tous les nombres # ; mais il n’est pas démontré qu’en gé- 
néral on ne peut y parvenir à l’aide d’un nombre moindre de systèmes 
fondamentaux. Ce point demande d'autant plus d’être éclairci que, dans 
le cas des équations abéliennes, il suffit toujours de connaître deux sys- 
tèmes de 7 nombres fondamentaux w, comme je l'ai montré dans ma 
Thèse, à laquelle je renverrai pour plus de détails. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une liste 
de deux candidats, qui doit être présentée à M. le Ministre de l’Instruction 
publique, pour la chaire de Mathématiques devenue vacante au Collège 
de France, par suite du décès de M. Liouville, 


Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier candidat, 
le nombre des votants étant 49, 


M. C. Jordan obtient , . . . 41 suffrages 
M. Laguerre » AAC US : » 


Il y a trois bulletins blancs. 


Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du second candidat, 
le nombre des votants étant 41, 


M. Laguerre obtient , . . . . 41 suffrages. 


En conséquence, la liste adressée par l’Académie à M. le Ministre de 
l’Instruction publique comprendra : 


En première ligne. . . . . . M. C. Jonpan 
En seconde ligne. , , . : . M. Lacvuerre 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ÉLECTRICITÉ. — Théorie des actions écectrodynamiques les plus générales qui 
puissent être observées. Mémoire de M. P. Le Corprer. (Extrait par 
l'auteur. ) 


(Commissaires : MM. Bonnet, Resal, C. Jordan.) 


« Le présent Mémoire a pour objet d'établir, avec plus de rigueur qu’on 
ne l’a fait jusqu'ici, les formules découvertes par Ampère, et représentant 
l’action électrodynamique la plus générale que l’on puisse observer sur un 
élément linéaire de courant fixe, d’intensité constante, et ne faisant pas 
partie du système agissant. Celui-ci pourra comprendre des courants fer- 
més, des aimants, et le magnétisme terrestre. 

» En créant l’Électrodynamique, Ampère a résolu un problème plus gé- 
néral, celui de l’action mutuelle de deux éléments de courants linéaires : 
puis Grassmann et M. Reynard en ont proposé une solution différente. 
Le désaccord disparait, quand on calcule la résultante des actions de tous 
les éléments d’un contour fermé sur un élément de courant; mais les 
données seules de l’expérience peuvent le faire disparaître indépendam- 
ment de toute hypothèse : je n’en connais pas de démonstration plus an- 
cienne que celle que j'ai donnée en 1874, et que je reproduis dans ce 
Mémoire. 

» Deux méthodes sont successivement employées : la première repose, 
comme celle d'Ampère, sur les cas d’équilibre les plus simples, et la 
seconde sur des données expérimentales incontestables : Weber a vérifé, 
en effet, avec beaucoup de précision, que les actions mutuelles de deux 
courants fermés linéaires sont celles qu’Ampère a fait connaître. Des véri- 
fications ultérieures ont prouvé que les actions d’un aimant et du magné- 
tisme terrestre sur un courant fermé sont aussi celles qui résultent des for- 
mules d'Ampère. Cela posé, la seconde méthode exige uniquement que 
l’on admette, comme dans la première, que l’action cherchée se réduit à 
une force unique, appliquée à l’élément qui la reçoit. La seconde est 
actuellement la meilleure, au point de vue de la certitude des données ex- 
périmentales ; mais la première sera préférable, quand deux anciennes 
expériences auront été refaites avec toute la précision désirable : elle éta- 
blira les mêmes formules avec la même rigueur et plus de généralité. 
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» L'action est calculée en fonction explicite du potentiel du système agis- 
sant, potentiel dont l’existence est démontrée dans tous les cas, mais dont 
la forme n’est trouvée que dans celui où le système se réduit à un courant 
fermé linéaire. Le calcul des potentiels d'un aimant et du magnétisme ter- 
restre sera fait dans un autre Mémoire. 

» Les axes étant supposés fixes, ainsi que la ligne fermée et rigide d’un 
courant, son potentiel est une fonction périodique des coordonnées, c’est- 
à-dire se décompose en deux parties : l’une bien définie, infiniment petite 
à l'infini, et identique avec le potentiel d’un système fictif, qu’on appelle 
un feuillet magnétique; Vautre, + 4mrl', dans laquelle T' désigne l’in- 
tensité du courant et #2 un nombre entier. Cette périodicité résulte de ce 
qu’un courant exerce sur le pôle nord d’un solénoïde (il faudrait dire 
d’un aimant, s’il en était question dans ce Mémoire) une force dont le tra- 
vail est toujours positif, quand le pôle se déplace vers la gauche du cou- 
rant. Ainsi un courant électrique permanent peut entretenir un travail 
perpétuel : propriété qui prouve par elle-même, comme on le sait d’ail- 
leurs, que l'entretien d'un pareil courant exige un certain travail per- 
pétuel. 

» On obtient une autre propriété importante de la méme force directrice 
d'Ampère, en la considérant comme la vitesse d’un fluide fictif; elle satis- 
fait à l’équation différentielle exprimant que ce fluide est incompressible, 
et par suite définit ce qu’on appelle le flux de force envoyé dans l’es- 
pace par le système agissant. On sait que la diminution de ce flux exprime 
le travail des actions qui solliciteraient un courant linéaire fermé, mobile 
dans un champ de force donné, si ces actions conservaient, dans chaque 
position successive, les valeurs qu’on observe au repos, La relation entre 
le travail et le flux de force, s'appliquant à un courant mobile dans un 
milieu magnétique, conduira à un résultat nouveau dans un autre Mé- 
moire : les deux hypothèses des fluides magnétiques et des courants molé- 
culaires y seront discutées; et la première, qui donne pour les courants 
induits dans le fer doux une intensité pouvant étre jusqu’à 500 fois plus 
petite que l'intensité donnée par la seconde, sera rejetée comme contraire 
à l'observation. 

» Voici les résultats des deux expériences qu’il faudrait refaire, pour 
démontrer dans toute leur généralité les principes invoqués dans la 
première méthode. 

» 1. L'action d’un système fixe et permanent, susceptible de comprendre 
des courants fermés, des aimants et le magnétisme terrestre, ne peut faire 
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tourner un arc circulaire de rhéophore, mobile dans son plan autour de 
son centre. 

» 2, Elle ne peut faire tourner autour de son axe de révolution un fil cy- 
lindrique, parcouru longitudinalement par un courant. 

» La détermination de l’action du système sur un élément de courant 
LBC, d'intensité I et de longueur BC, est un problème à six inconnues : 
celte action étant réductible à une force appliquée en B et à un couple, 
soient X, Y, Z les composantes de la force et L, M, N celles du couple, 
quand on prend B pour origine et la tangente BD pour axe des x. Il 
résulte des équilibres (1) et (2) que les six inconnues se réduisent à deux, 
YetZ, c'est-à-dire que les quatre autres sont nulles. Voici comment cette 
réduction peut se faire, en apportant, dans la démonstration que j'en ai 
donnée en 1874, une simplification que M. Maurice Lévy a bien voulu 
indiquer, dans son cours du Collège de France. 

» L'action du système, ne pouvant faire tourner autour de son axe de 
révolution OH l’arc circulaire AB d'Ampère, quelle qu’en soit la longueur, 
ne peut faire tourner AC, ni l’élément BC, ni l'élément rectiligne BD de la 
tangente en B, qui peut être pareillement substituée à tout arc infiniment 
petit tangent en B, quels qu’en soient le plan etle rayon. Donc le système ne 
peut faire tourner l'élément de courant I.BD autour d’aucun axe OH, situé 
dans le plan qui lui est perpendiculaire au point B, et ne passant pas par 
ce point : mais la continuité écarte cette restriction; et l’action, nécessai- 
rement réductible à une force appliquée en B et à un couple, doit avoir un 
moment nul par rapport à cet axe, ce qui démontre, quand l’axe passe par 
B, que le couple est dans le plan normal, et quand il n’y passe pas, que la 
force est dans ce même plan. 

» L'équilibre (2) démontre ensuite que le couple est nul. » 


AÉROSTATION. — Sur la construction d’un propulseur dynamo-électrique, destiné 
à un aérostat allongé ; par M. G. Tissanpier. 


(Commissaires : MM. Faye, Dupuy de Lôme, Janssen.) 


« J'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie, dans sa séance du 
1 août 1881, une première Note sur les applications des moteurs dynamo- 
électriques à la navigation aérienne. A la suite de nombreuses expériences 
exécutées depuis cette époque, j'ai réalisé la construction d’un moteur que 
mon frère A. Tissandier et moi, nous avons le projet de faire fonctionner 
à l’air libre dans un aérostat allongé, de g00"° à ro00®, 
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» Ce moteur se compose de trois parties distinctes : 

» 1° D'un propulseur à deux palettes hélicoïles de 2",85 de diamètre, 
construit sur les plans de M. Victor Tatin; 

» 2° D'une machine dynamo-électrique Siemens, nouveau type réduit 
à son minimum de poids; 

» 3° D’une batterie de piles légères au bichromate de potasse. 

» Le propulseur est formé de deux palettes hélicoïdes, recouvertes de 
soie vernie à la gomme laque et maintenues à l’état de fixité par des ten- 
deurs en fils d'acier. La forme des palettes est telle que le pas soit le même 
à la circonférence extérieure et à la circonférence intérieure. Cette hélice, 
qui a été confectionnée avec beaucoup de soin, ne pèse que 74. 

» La machine dynamo-électrique a été construite sur un nouveau modèle 
par la maison Siemens, de Paris. On y compte trente-six faisceaux sur la 
bobine, et quatre électro-aimants dans le circuit. La bobine est très longue 
par rapport au diamètre. Toutes les pièces de montage sont en acier fondu 
et ont été réduites à leur minimum de poids; le mécanisme est monté sur 
un châssis de bois à jour. L'appareil pèse 55, 

» La machine commande l’hélice par l'intermédiaire d’une transmission 
par engrenage, dans le rapport de 5; quand la bobine fait 1200 tours à 
la minute, l'hélice en fait par conséquent 120. 

» Cette machine, mesurée au frein, a pu fournir un travail effectif de 
1005% par seconde, avec un rendement de 55 pour 100. Le courant était 
alors de 45 ampères; la différence de potentiel aux bornes, de 40 volts. 

» La pile au bichromate de potasse, que j'ai construite, me permet d’ob- 
tenir un débit beaucoup plus considérable qu’en employant des accumu- 
lateurs sous le même poids. Cette pile se compose de 24 éléments, montés 
en tension et divisés en quatre séries. Un élément se compose d’une auge 
parallélépipédique en caoutchouc durci, de 4l* de capacité, contenant 
dix lames de zinc et onze lames de charbon de cornue, montées alterna- 
tivement sur des tiges leur servant de support. La surface immergée des zincs 
est le tiers de celle des charbons. Le poids de chaque élément est de 7k5. 
Cette pile, chargée d’une solution très concentrée et très acide, fonctionne 
d'une manière continue et constante pendant plus de deux heures. Le 
liquide s’échauffe à mesure qu’il s’appauvrit, et la durée du fonctionne- 
ment peut être prolongée par l'addition d’acide chromique. 


» Pour me rendre compte de l’action du propulseur, j'ai disposé l'appareil comme Île 


représente la figure ci-après. 
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» La batterie de pile est représentée en P; un seau de cuivre plombé $ renferme la 
solution de bichromate et communique par un tube ramifié avec les 6 éléments d’une bat- 
terie. Il suffit de lever l’un de ces seaux, à l’aide d’une cordelette enroulée sur des moufles, 
pour faire fonctionner la batterie, et de l’abaisser pour en faire écouler le liquide. Le cou- 
rant de chaque batterie passe dans la machine par l'intermédiaire d’un commutateur à 


godets de mercure C; les mesures électriques sont faites à l’aide d’un ampère-mèêtre A et 
d’un voltamètre V. La machine, pendue par des cordes, est représentée en M, l’hélice 
en HH; un peson D, fixé à une poutre rigide, est relié à l’hélice par l'intermédiaire d’un 
mince fil métallique et d’un émerillon E. Des dispositions sont prises pour que le centre de 
gravité de la machine reste toujours dans le plan vertical passant par les points de suspen- 
sion, quelle que soit la poussée. 

» Avec 18 éléments de pile, la vitesse de rotation de l’hélice est de 120 tours, et la trac- 
tion de 7k6 environ; avec les 24 éléments, on a pu obtenir un effort de 94, avec une vitesse 
de rotation de l’hélice de 150 tours à la minute, 


» Il résulte de ces essais que notre propulseur, sous le poids total de 
trois hommes, est capable de fournir régulièrement, pendant une durée de 
trois heures consécutives, le travail de 12 à 15 hommes, c’est-à-dire 75K8m 
à rookëm (!), » 


M. VérarD DE SAINTE-ANNE adresse à l’Académie, par l’entremise de 
M. Faye, une série de pièces relatives à son projet d'établissement d’un pont 
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(1) Nos expériences ont été exécutées dans un atelier que mon frère et moi nous avons 
installé à Auteuil, et qui va nous servir pour nos constructions ultérieures, notamment 
pour celle d’un grand appareil à gaz hydrogène dont les plans sont déjà exécutés. 
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sur la Manche et d’un chemin de fer destiné à relier la France à l’Angle- 
terre. 
(Commissaires : MM. Faye, Dupuy de Lôme, L. Lalanne.) 


M. Cramoisy adresse une Note sur la destruction du puceron lanigère, 
et par extension du Phylloxera vastatrix. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraine peRpÉTuEz signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Une traduction de l’Ouvrage de M. C.-4. Foung, professeur d’Astro- 
nomie au Collège de New-York (États-Unis), portant pour titre « Le Soleil ». 
( Présenté par M. Faye.) 

2° Un volume de M. Pr. de Lafitte, intitulé « Quatre ans de lutte pour 
nos vignes et nos vins de France ». 

3° Le dernier fascicule du Tome XIII du Bullettino publié par M. le prince 
Boncompagni. Ce fascicule contient les Tables des matières de ce Volume. 


M. l'Exspecreur GÉNÉRAL DE LA Navicarion adresse les états des crues et 
diminutions de la Seine, observées chaque jour au pont Royal et au pont 
de la Tournelle, pendant l’année 1882. 


ASTRONOMIE. — Observation du passage de Vénus, faite à Bragado ( République 
argentine); par M. E. Perrin. Extrait d’une Lettre adressée à M. Mouchez. 


 .... Vous avez dù recevoir, par un télégramme de M. Dardo Rocha, 
un résumé que je vais compléter en quelques mots. 

» Le 6 décembre, de 8" à 4" 30" du matin, le Soleil se montra à peine 
pendant quelques secondes, et tout semblait perdu. Néanmoins toutes les 
dispositions d'observation étaient prises, la salle entiérement ouverte et 
l'équatorial en mouvement, le chronographe prêt à fonctionner, Un peu 
avant l'entrée, les nuages semblèrent devenir moins épais au zénith; cepen- 
dant le premier contact fut manqué, et, lorsque le Soleil se montra, l’échan- 
crure était déjà très appréciable. J'ai pu prendre la mesure de la corde avec 
le prisme de 45”, dont j'ai mesuré l’angle aussitôt après. 


('2a8;) 

» Le Soleil se cacha ensuite pour ne reparaître que deux minutes avant 
le second contact, mais voilé par les nuages, de sorte que je pouvais l’ob- 
server sans verre coloré. Son éclat était très doux et s’est maintenu ainsi 
pendant dix minutes. À 15" 15"575(T. S. de mon observatoire), le contact 
géométrique me semble avoir lieu ; à ce moment, les bords des deux astres 
sont toujours trés nets et sans la moindre ondulation. À 15"15"59f,o (le 
seul top envoyé au chronographe, en dehors des prismes) apparaît un filet 
de lumière entre la planète et le bord du Soleil; ce filet très délié est parfai- 
tement net et grandit peu à peu; il présente la même teinte que les parties 
avoisinantes du Soleil, tandis que la planète se projette comme un rond 
d'encre bleuâtre, admirablement défini, C’est donc ce moment que je note 
pour le contact intérieur; il me laisse dans l'esprit une impression très sa- 
tisfaisante et ne me paraît pas comporter une incertitude de plus d’une se- 
conde, . 

» Aussitôt après, je prends une série de contacts artificiels avec la tirette 
à prismes, puis je mesure le demi-diamèêtre de Vénus et les angles des 
prismes. Observé le passage méridien du deuxième bord du Soleil pour les 
chronomètres, 

» L’après-midi a été plus contrariée que la matinée, par les variations 
incessantes du temps, Pour le troisième contact je n'ai pu observer que la 
distance des bords avec le prisme de 4h” et deux mesures micrométriques 
de cordes. Ces observations, faites avec soin, pourront remplacer le contact 
manqué, car les images étaient bien nettes et les ondulations peu sen- 
sibles, À ce sujet, je dois dire que je n’ai pas pu prendre la distance des 
bords de 40”, parce que ma tirette ne possède pas ce prisme-là, M. Praz- 
mowski ayant mis par erreur deux prismes de 25”. C’est regrettable, car 
le Soleil ne s’est caché qu’un peu avant le prisme de 35”. 

» Enfin, à 21"11"27%,4 (T. S. de Bragado) a lieu le dernier contact que 
je puis observer avec toute perfection; mais la précision de cette observa- 
tion me semble deux fois moindre que celle du contact interne. 

» En résumé, j'ai observé deux contacts directs (le deuxième et le qua- 
trième) et un certain nombre de contacts artificiels qui suppléeront aux 
deux autres, Au point de vue optique, le phénomène n’a présenté pour moi 
que des apparences géométriques bien nettes et caractérisées, la planète se 
projetant sous la forme d’un disque noir bleuâtre sur un fond blanc à 
bords bien limités. Le chronographe a fonctionné admirablement et tous 
mes tops ont été fidélement enregistrés par lui. Le temps seul n'a pas se- 
condé nos efforts; néanmoins je ne suis pas un des moins favorisés, je crois. 
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» La position géographique de mon observatoire est provisoirement : 
» Latitude, 35°7'22" sud. 
» Longitude, 8" 23,7 à l'ouest de l'observatoire de Buenos-Ayres, soit 
411185 à l'ouest de Paris. » 


ASTRONOMIE. — Sur le prochain retour de la comète périodique de d’Arrest. 
Note de M.G. Levrau, présentée par M. Mouchez. 


« À cause de la grandeur des perturbations subies par la comète, lors 
de son passage près de Jupiter, 1859-1863, de la faible incertitude des élé- 
ments antérieurs et de l'absence d'observations à l’époque de sa troisième 
apparition, 1864, il n’a pas été possible de comprendre dans un même 
système d'éléments les observations faites en 1831 et 1857 et celles faites 
en 1870 et 1877 (). 

» J'ai donc été obligé, pour la détermination des éléments osculateurs 
de 1883, de partir d'éléments représentant seulement les observations de 
1870 et 1877. 


» J'ai obtenu ainsi : 


Éléments osculateurs de la comète périodique de d’Arrest, 


Temps moyen de Paris. 1869, Octobre 13,0. 1897, Janvier 14,0. 
Anomalie moyenne.........., ut So r6: 23,03 342.46. 24,94 
Longitude du périhélie........ æ 318.41.34,02 | Équinoxe 319. 9.45,16 Équinoxe 
Longitude du nœud ascendant. 0 146.25.23,53 } et écliptique 146, 9.15,52 | et écliptique 
Income, 2. WIR Ke 15.39 29,063] de 1870,0  15.43.12,89 |. de 1880,0 
Angle (sinus — excentricité)... 39.25.17,49 38.53.19,18 
Moyen mouvem, héliocentrique, 

D A dus Le ee dcr n 540”,25101 532", 38028 


» Avec ces éléments, les différences entre l'observation et le calcul sont, 
pour les deux apparitions de 1870 et 1877 : 


Dates. (R, — 2R,)cos D, D,— D}, 

1870. Septembre 24 ..... 206 315 
Octobre 18....... « -#19,4 + 5,9 
Novembre 19...... +. 0,1 — 1,7 
Décembre 13,. .. “+ 1,9 — 8,6 

1977, Juin 27.4 54 mu mere + 0,7 Hifi] 
MEET 0 + 5,2 + 1,5 

AT bars re El + 9,6 


(1) Voir Annales de l'Observatoire, Mémoires, t, XIV, p. B,1. 
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» En ajoutant aux éléments osculateurs pour 1877 Janvier 14,0 les 


perturbations produites par Jupiter, Saturne et Mars, de 1877 à 1883, on 
obtient, pour 1883, Juin 12,0, les éléments osculateurs suivants : 


Éléments osculateurs de la comète periodique de d’ Arrest résultant des observations 
de 1870 et 1877. 


Époque : 1883, Juin 12,0, temps moyen de Paris. 


A CA PES A EN Er sd 328. 13.20 34 
w r038 0 0 cu SIREN 319.11.10,81 
Butifeichs DS IRRAS 146, 7.20,98 
gi. Vite es MS 15.4r.47,u1 
RTS Suns MOVE: ER 38.46.33,42 
VOS RP rar ner e : 530/”,65245 


(Ces éléments sont rapportés à l’équinoxe et à l’écliptique moyens de 1880, 0.) 


» Avec ces éléments, j'ai, pour l’époque jugée la plus favorable pour 
l'observation, 1883 Avril 23 à 1883 Novembre 25, calculé une éphémé- 
ride qui sera communiquée à tous les astronomes et de laquelle nous ex- 


trayons les valeurs suivantes de l’éclat relatif =. 
Che de 
1883. r?A? 1883. r? A? 

AT 2 AU 0,030 Août 2 o,0/1 
MAT TS SR: 1 00002 Septembre 10.. 0,047 
AT EE TN ER AN 0,035 Septembre 30.. 0,055 
Juin 20,030 Octobre 20.... 0,065 
Juillet 12... 0,036 Novembreg.., 0,079 
AOUTL Ar Se 0,038 Novembre 25.. 0,091 


» Il peut être utile de rappeler que, lorsque, en Aoùtr1877,M. Schmidt, 
directeur de l'Observatoire d'Athènes, avec un réfracteur de o",17 d’ou- 


I 
FA 


verture, cessa d'observer la comète, la quantité avait pour valeur 


0,150. 

» La comète se présentera donc dans de très difficiles conditions de vi- 
sibilité. Ce ne sera que grâce à l’habilité des astronomes et à la puissance 
des instruments dont ils disposent maintenant que nous pouvons espérer 
nous procurer des observations qui permettront de faire une étude défini- 
tive du mouvement de cette intéressante comète. » 


VEAOT :) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Addition à une Note sur les nombres premiers; 
par M. E. px JonquiÈres. 


Les récentes et savantes Communications de M. Lipschitz (*) m'ont 
fourni une preuve nouvelle de l'intérêt qui s’attache à la question traitée 
dans ma Note du 4 décembre dernier. J'espère donc que l’Académie vou- 
dra bien accueillir la démonstration que, pour être plus bref, j'avais 
omise en me bornant à indiquer le principe d’où elle découle. 

Soit N l’un quelconque des nombres composés, compris entre les deux 
limites données, et soient a, b, c, ..., l ses m facteurs premiers. 

Il s’agit de prouver que la formule destinée à faire connaître combien 
il y a de nombres premiers compris entre les deux limites exclut le 
nombre N une fois et pas davantage. 

» Par l’application de la règle d’Eratosthène, N est effacé comme étant 
multiple de chacun des facteurs 4, b,.c, ..., L. 11 est donc effacé m fois, 
c’est-à-dire m — 1 fois de trop. 

Mais, par suite des opérations alternatives, de signe contraire, que 


mim—i), 


prescrit l'emploi de la formule, ce même nombre est rétabli fois, 


comme étant multiple des produits deux à deux de ses facteurs. 

m(m—i)(m—) 
12,0 

produits trois à trois de ces facteurs. 

mm —1){(m—2)(m —3) 

129.4 

tiple de leurs produits quatre à quatre; et ainsi de suite, jusques et y com- 

pris la dernière opération, où l’on n’a plus à le considérer que comme étant 

le produit des m facteurs réunis, et qui l’efface ou le rétablit une fois, 

selon que le rang de cette dernière opération est pas ou impair. 

» En résumé, N est effacé 


» Il est ensuite effacé fois, comme étant multiple des 


Bientôt après il est rétabli fois, comme mul- 


mm —1)(m—2) 4 m(m—1)(m—2)(m—3)(m—4{) 


TT 1.2.3 1.2:3.4.5 + fois, 
et il est rétabli 
mm —1) mim—x)(m—2)(m—3) A 
143 1,22 044 +. fois, 


RL 


1) Voir les Comptes rendus des 25 décembre 1882 ct 8 janvier 1883. 


C. R., 1883, 17 Semestre, (T. XCVI, N° 4.) 30 
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c’est-à-dire qu’il est effacé autant de fois qu’il y a d'unités dans la somme 
des coefficients d’ordre pair du binôme, et rétabli autant de fois qu'il y a 
d’unités dans la somme des coefficients d’ordre impair, sauf le premier de 
tous qui ne figure pas dans l'opération. En définitive, 1l est exclu une 
seule fois. CO SEE 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les relations qui existent entre les covariants 
et les invariants de caractère pair d'une forme binaire du sixième ordre. 
Note de M. C. Sreruanos, présentée par M. Jordan. 


« Le système des covariants et des invariants de caractère pair (non 
gauches ) d’une forme binaire du sixième ordre f'est constitué, comme l’on 
sait (*), par les douze formations suivantes : 


JE a; H=H;=(/,/}; REA = (,f )as A = (ff )e 
(1) P=Pr= (fils A=A:=(ÿih, B=(ii), C= (i, A), 
1=C=(f, m=m=(il,, ner (im), mb=\(/u); 


dont quatre, A, B, C, D, sont des invariants. 

» Entre sept quelconques de ces formes doit exister, d’après une pro- 
position générale (?), une relation ou syzygie (d'après l’expression de 
M. Sylvester). Pourtant, la dépendance qui existe entre les valeurs de ces 
douze formes ne peut pas être complètement définie par six équations 
seulement, mais par un plus grand nombre, donnant lieu à autant de 
syzyqies. 

» Ici encore se présente la question de trouver les syzygies fondamentales, 
c’est-à-dire celles dont on peut déduire toutes les autres par de simples 
moyens de multiplication et d’addition ou bien d'élimination. Mais, avant 
d'aborder ce problème, il convient de se poser cet autre: trouver des pro- 
cédés permettant d'obtenir des syzygies relativement simples. Dans ce qui 
suit, je vais indiquer précisément un procédé de cette nature, procédé 
qui paraît pouvoir être utilement employé dans d’autres questions du même 
genre. 

» Les huit covariants de caractère pair 


(2) LE, ep, PA RREER 


(*) Cuessem, Theorie der Linaren alg. Former, p. 283-299. 
(2) Zbid., p. 305. 
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de la forme donnent lieu, combinés deux à deux, à vingt-huit détermi- 


nants fonctionnels. Parmi ces déterminants fonctionnels, les treize sui- 
vants : 


(3) (J,H), ( , 1)4, CAT (J A) tr 1) (jf, m), 
(ä, A), de l),, (ë, m),, de, n}, a A m)is (2, nm), (m,n), 


peuvent être considérés comme constituant le système complet des covariants 
de caractère impair de la forme f. Les quinze autres doivent donc pouvoir 
être exprimés en fonction entière des formes (3) et des formes (r). 

» De cette manière on a les quinze relations suivantes : 


1° 3(f,n),—2B(f,1),— A(i, A), + lil), = 

20 2H, ur LP ins 

3° 6(H,p),+i(f,i} +f(f, 1), =0o, 

4° +: ANRT pi ë( f, io = 0, 

59 (H,/), +3A(i,+2(J, A)= 0, 
( Aro 


6° H,m) + À seb + HS, D, = 0, 

pm (ah—ifd+ BA) ml) + (fm) =0, 

& (pi +(f A) =0, 

9° 6(p, A} +B(fi+ i(i,l), = o, 

10° 2(p,l),+(f,m), +2(i,A),—0o, 

11° 3(p,m),+B(f, li +A(i, A), — 5, 1, =0, 

12° 2(p,n), +iO(f l,+iB(f m),+3B(i, A), + tm(i, l),+ Li, m),=0, 
TOP EAST NEE(T M), 0, 

149 (A,m),+ (1, n), = 0, 

19 (A,n),+iC(i, 1), +iB(i,m), —=o 


» On connait bien deux formules remarquables, dues à Clebsch ('), 
dont l’une donne la valeur du déterminant fonctionnel d’une forme binaire y 
et du déterminant fonctionnel de deux autres formes binaires 9, 4, en 
fonction de ces formes et de leurs covariants (o, L),, (@, #2 (%3 Vos et 
dont l’autre donne une expression analogue pour le produit de deux pa- 
reils déterminants fonctionnels. Ce sont précisément ces deux formules 
qui permettent de déduire des relations précédentes des syzygies entre les 
formes (1). 


» On voit, en effet, que, si l’on effectue sur une quelconque des rela- 
. n , J ’ . | U » 
— —— — — — ant une quel- 
tions précédentes l'opération ( ET el U désign q 


(1) Loc. cit, p. 117-119. 
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conque des formes (2), et que l’on transforme le résultat ainsi obtenu 
d’après les deux formules mentionnées de Clebsch, on arrivera à des rela- 
tions entre les covariants de caractère pair de la forme et, par suite, 
à des syzygies entre les formes (1) (‘). 

» Par ce procédé j'ai calculé les diverses syzygies qu’on peut déduire 
des relations 2°, 5°, 8°, ro° et 13° précédentes. Ce procédé semblerait donc 
loin d’être épuisé. Pourtant je n'ai point cru devoir pousser plus loin 
mes calculs avant d’avoir des moyens sûrs pour reconnaître jusqu’à quel 
point on doit chercher des nouvelles syzygies. 

» Les syzygies que j'ai obtenues de cette manière sont données dans le 
tableau suivant (?) : 

1B/°? — fli— 3p°+ 3AH+ {5 —o, 
— 2Bfi —AAf+ fl +2Aip+ 6Ap —3Hm+oail=o, 
— À AB/i—BAf+2/flm+2Bip+AAp—lp + 3H(Bl—n) — im = o, 
fin — 2lp + BH — FAË—Ai—0o, 
Jn + CH — fil — LAAÏ—2A— 0, 
SBfT— fn — mp + }B?+SAAI+ 247=— 0, 
Cfl + ?B fm + 3np — Film + Ci? — 2BAi— AA? — Al — 0, 
— Bfn + 4Anp — 3DH + 4iln — ?ABAi — 4CAi — A°A' 
+ GBA? + SAAË + 4Alm + El—o, 
Cf+Bp — Lim — 2Al— 0, 
5 Bf + 2Cp — Bil + in — 2Am=o, 
2BC/ — {Df— 5 ACp — FCil +A(— Bl+ Am+n) + °lm—=o, 
(B? + AC)Bf + Dp + FACi + ?Cim 
+ $CAI — BAm —<AAn—1iln— Im = 0, 
2(AC + B?)i + (AB + 6C)A + IB2?— 2/n — m° = 0, 
Di + SAC + B?)A — :C® — 2mn=—o, 
L(AB + 6C)(4Ci— BA) + DA — {B?2?— Clim +Bln—n=0o. » 


(1) On voit que, pour obtenir finalement ces syzygies, on doit faire usage des expressions 
des divers covariants (U, V ), des formes (2) prises deux à deux, en fonction des formes du 
tableau (1). La plupart des formules qui fournissent ces expressions découlent des définitions 
mêmes des formes (1), ou bien se trouvent calculées dans l’Ouvrage de Clebsch, Il en reste 
encore une quinzaine que j'ai dû calculer, mais qu’il serait long de donner ici. Je ferai re- 
marquer seulement que les deux formules (5) et (6), page 294 de l’Ouvrage de Clebsch, 
doivent être rectifiées comme il suit : 

(f,4j={i—1Bf, (Hv}=1Ap— BF Es. 

(?) Les trois dernières syzygies de ce tableau se trouvent déjà indiquées dans mon Mé- 
moire Sur les faisceaux de formes binaires ayant une méme jacobienne, p. 59, qui a eu 
l'honneur d’être inséré dans le Recueil des Savants étrangers (volume XX VII, sous presse). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions de plusieurs variables imaginaires. 
Note de M. En. Comsescure. 


« 1. Onn'a pas, que je sache, développé complétement les conditions 
immédiates que doit remplir une fonction analytique de plusieurs variables 
imaginaires. Voici quelques remarques au sujet de ces fonctions. 

» Soient 7 variables imaginaires, indépendantes, 


= Li+iY 33 La + iVa DEL T) Zn = Xn+iYns 


où = ÿ— 1 et où les x, y sont des quantités réelles aussi indépendantes, 
Pour qu’une expression /(z,, Z,, ...,Z,) soit proprement une fonction ana- 
lytique de z,, z:, ...,z,, la condition générale est d’abord que, » et 4 dé- 
signant des fonctions réelles des 27 variables +, y, on ait identiquement 


(ris 225 es 3n) = 9 + iÿ; 
il fant de plus que f admette des dérivées partielles du premier ordre par 


rapport à Zi, 2», ..., Zn. D'après cela, on aura 


Las, + Ldas+...+ Vds, = de + idy; 
1 °2 


Zn 
d’où 
dt delay HE de e! df 
On  Orp 0xp Oz — dr Nr 
et par suite 
DORA EE TN, 
Se Den de dr 0m 
pour À=1,2,...,7. Pour une autre valeur déterminée 4 de k, on aura 
pareillement 
DEN US VAUT 9} 
DEL OO RE OT 07; 


et, en exprimant de toutes les manières possibles les conditions d’intégra- 
bilité par rapport à la fonction Ÿ, on obtiendra le premier groupe de con- 


ditions, en nombre HE HU savoir 

(2) Ay,x9 = 0, 

où # À 
MAT Garon À Dar” 


hk pouvant coincider avec k. On obtient ensuite ce second et dernier groupe 


03,1? = 0; 


-6 


où 
0? 0? 


(PE RE nn, date Ten 
AR tn 0x Oxr0Y} : 


mais il est facile de voir que ces conditions rentrent dans les précédentes. 
On a, en effet, 


0 ‘ Any a où 2 0° 
dy; 7 Oxy 0xx 07; Fr dYk dy; 
Ô. Ah; es 0° 0 


À. Aapttes td ENT EME 
à 0ÿk Oxn0x;0ÿx  YnOY;Yr” 
et, par suite, 
0 .Anx® + 0.4p;9 LS CECTER 


07; OF Oz 
Donc, sous les conditions (2), 6;; est indépendant de +,. On démontre- 
rait de même qu'il est indépendant des y. @,;9 est donc une constante. 
D'ailleurs, en ayant égard à la première (1), on pent écrire 
9 de 024 04 


Ok? = Oxx Or;  Oxj0yx Or drjdrr — 4. 


la constante en question est, par suite, identiquement nulle. Les ee 
2 


équations (2) constituent donc les conditions nécessaires et suffisantes aux- 
quelles doit satisfaire la fonction +. Il est clair que la fonction 4 doit véri- 
fier des équations tout à fait pareilles; mais, lorsque est connu, on peut 
en déduire 4 par des quadratures, au moyen des relations (x). 

» La fonction + est susceptible de diverses représentations analytiques : 
je citerai seulement la suivante, qui s’offre immédiatement : 


D er ln À a, COS( Rien) + Ba SIN (ML... + GnTn)] 


CRT 


+ S dep, c08(B at t Bad) np Sin(B d'a ee + Bay) 
Bi ên 
les sommations s'étendant à toutes les valeurs qu’on voudra des indéter- 
minées réelles &;, B;, À, B, &, 15. On obtient l'expression conjuguée 4, en 
changeant le symbole sin en cos, et le symbole cos en — sin. Il est presque 
superflu de faire remarquer que les Z peuvent être changés en intégrales 
multiples relativement aux deux groupes respectifs des variables &,, ...,&,; 


Bis b: 


» 2. Si l’on considère une expression de la forme 


(3) AN = 2,d3, + Zidat.. + Zndzn, 


( 237 ) 


où Z,,..., Z, sont des fonctions de 3,, 3,,..., 2,, salisfaisant aux conditions 


OZ OZ 
0x Oz À 


en supposant, pour j —1,2,...,7, 
Li ?;+ iv; 
Pj» Ÿ; étant des fonctions réelles des x, y, il est facile de trouver, entre 
quantités réelles, les conditions d’intégrabilité de l'expression 
(4) dV = do + idy, 


les fonctions o, 4, #;, db; vérifiant toujours les conditions ordinaires (1) 
Comme 


dv =D + ib;)(dx; + idy;) 


= (g;dx— v;dr;) + IN (4e, + »;dy;), 
Î 


1 


| d L où . LA . 
en écrivant que Ÿ (e;de; — Y;dy;) est une différentielle exacte, on aura 


] 
le premier groupe de relations 


gn __ Jgr 
(5) Oey dep 

On __ de, 

dy Tu dr 


On reconnait tout de suite que ces conditions, qui sont nécessaires, sont 
en même temps suffisantes, Les autres conditions, en effet, 


gn du, 7 5 dx j 
dYx dx 
à cause de la relation ordinaire (1), 


O?n ES A7 
dy dr” 


sont ramenées au groupe (b). On voit de plus que, sous ces mêmes condi- 
tions (5), la seconde partie de d V, savoir 


Ÿ (hdæ;+ pri) 


P 


est une différentielle exacte. Une partie des conditions d’intégtabilité est 


(238) 
représentée directement par (5). L'autre partie, savoir 
du _ de, 
dy A 0x 
à cause de (1), c’est-à-dire de 
pe 0e 
Oxh F dYn 


rentre dans ce même groupe. 

» Le retour à la fonction V, par des quadratures, en partant de (3) ou 
de (4), donne lieu à un grand nombre de singularités que je n’ai pas en- 
core approfondies. Ilen est de même pour ce qui concerne les intégrales 
multiples des fonctions de variables imaginaires. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions de deux variables. 
Note de M. H. Poincaré, présentée par M. Hermite. 


« On sait que M. Weierstrass a démontré le théorème suivant : 

» Si F(x) est une fonction méromorphe dans toute l'étendue du plan, on peut 
la mettre sous la forme du quotient de deux fonctions entières. 

» Le théorème analogue pour les fonctions de deux variables n’est pas 
encore démontré. Je crois en avoir trouvé une démonstration rigoureuse, 
dont j'exposerai ici la marche générale si l’Académie veut bien le per- 
mettre. 

» Je considère une fonction F(X, Y) de deux variables imaginaires 


X=æm+iy, Y=—=2+iü, 
et je suppose que, dans le voisinage d’un point quelconque, cette fonction 


: N ; ; 
puisse se mettre sous la forme ” N et D étant deux fonctions holomorphes. 


» La partie réelle 4 d’une fonction quelconque de X et de Y satisfait aux 
équations 


re du du du Æ. du Ü 
SRE TE dy? dz° de 
du du du d'u 
MUST re 0 ASUS ES de 
Rares. d'u lu LL d'u WU, : 2 
2 AY EN dr dt TE cd ns Pr Lu dy dt ® 


» J'appellerai fonction potentielle toute fonction qui satisfait à l’équa- 
tion Au = 0, et je dirai que cette fonction est entière si elle est holomorphe 
pour toutés les valeurs finies de x, y, 2, t. 
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» L'ensemble des points x, y, 2, é qui satisfont à l'inégalité 


(&— x) + (y) +(s— 2) + (64) Le 


formera une région que j'appellerai hypersphérique, à cause de la ressem- 
blance entre l’inégalité précédente et celle qui exprime qu’un point est 
intérieur à une sphère. 

» 1° Cela posé, je construis une infinité de régions hypersphériques R°, 
R;, ... Je suppose qu’un point quelconque (&, ÿ,5, £) appartient au moins 
à une et au plus à cinq de ces régions. Je suppose que ces régions sont 
choisies de telle sorte qu’à l’intérieur de R?, par exemple, la fonction F 


N: 
peut se mettre sous la forme 


L 


» J'envisage également les régions R}, formées par la partie commune à 
deux des régions R} et les régions R°, R?, R;, formées par la partie com- 
mune à trois, à quatre ou à cinq de ces régions. 

» 2° Je construirai une fonction potentielle J? jouissant des propriétés 
suivantes : elle est holomorphe à l'extérieur de R? et tend vers o quand 
a+ y*+z +? croit indéfiniment. La différence J?— logmod D est 
holomorphe à l’intérieur de R?; enfin, sur la limite de Ja région R?, J? est 
holomorphe quand D ne s’annule pas. 

» Par exemple, si la région R; est formée de l’ensemble des points qui 
satisfont à l'inégalité 

LH FH HE LT, 
voici comment on peut former la fonction J correspondante : on posera 
æ—rcosé, y—rsin@cos), z—rsin0sindcosp, £—rsin0sinysiny. 

» Considérons trois angles 9, 4’ et v', et posons 

ar = xcos@'+ y sin’ cosd'+ zsin0’sin’ coso'+ £sin0’ sin’ sinv’, 
do! = sin? 6’ sin’ dô' di" dy’. 

» Quand on fait r —1, modD et see se réduisent à des fonctions » 


et } de 4, o et y; soient y et | ce que deviennent » et À quand on y rem- 
place 6, o et Ÿ par 6”, w’ et 4. La fonction J sera égale, 


1 2v'(1— ar) +N(1—2ar+r? 
“{i— ar) + ds 


27? (1— 2ar+r?) 


: I 2v{1— ar) + (1—2ar+ 7?) 7, 
pour r<1, à log modD — [EEE do”. 


œ- 


pour r >1; 
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» 3° Je formerai ensuite, à l'aide des fonctions J?, une fonction poten- 
tielle ®, telle que si, en un point quelconque, F peut se mettre sous la 


forme S la différence ® —- log mod D soit holomorphe. Je n'ai, pour cela, 


qu’à appliquer, sans y rien changer, la méthode par laquelle M.Weierstrass 
démontre le théorème de M. Mittag-Leffler ( Monatsberichte, août 1880). 
» 4° La fonction ® ne satisfait pas, en général, aux équations 


AD A DNA 0; 


mais les expressions A; ® sont des fonctions potentielles entières. 
» Je démontre que je puis trouver une fonction potentielle entière G 
satisfaisant aux quatre équations 


ÀA,G ==, 0 CEA; 8 
AG NS DAS GNU 


» La différence ® — G est alors la partie réelle d’une fonction de deux 
variables 4(X, Y), et l’on voit aisément que les fonctions 


sont des fonctions entières, de sorte que F est le quotient de deux fonctions 
entières G, et G:. C. Q. F. D. 


» Les mêmes considérations peuvent servir à établir le théorème suivant : 

» Si Ÿ est une fonclion quelconque de X, non uniforme, qui ne présente pas 
de point singulier essentiel à distance finie, et qui ne puisse pas, pour une méme 
valeur de X, prendre une infinité de valeurs finies infiniment voisines les unes 
des autres, elle pourra étre considérée comme la solution d'une équation 


G(X M EeS0, 
où G est une fonclion entière. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les courbes du sextant. Note de M. GRuEY. 


« 1. J'appelle courbes du sextant les courbes décrites, dans le champ de 
la vision, par l’image doublement réfléchie d’un point, lorsqu’on balance ou 
fait tourner l'instrument autour de la ligne de visée directe, c’est-à-dire 
autour de l’axe optique soit de la lunette, soit de la pinule que les marins 
emploient suivant les cas. Dans le cas de la lunette, la courbe est rapportée 
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aux fils du réticule et doit se nommer courbe refative ; dans le cas de la pinule, 
elle estrapportée à des repères indépendants de l'instrument, tels que l’ho- 
rizon, la verticale, la corde du croissant lunaire et elle doit se nommer courbe 
absolue. Ces deux courbes interviennent, l’une ou l’autre, dans toutes les 
mesures. L'observateur balance toujours le sextant pour s'assurer que la coïn- 
cidence ou le contact à lieu exactement entre les images directe et double- 
ment réfléchie a, b des deux points A, B, dont il cherche la distance an- 
gulaire ; mais ilignore en général la nature de ces courbes, dont il n’aperçoit 
que le petit arc compris dans l’étendue du champ. Dans son excellent Traité 
de navigation (p. 642), M. Dubois a publié une Note originale qui résume 
les connaissances acquises sur ces courbes, Il emploie l'analyse, et trouve la 
courbe relative, à la suite de calculs un peu longs ; mais il paraît renoncer 
à la courbe absolue, qui le conduit à des éliminations pénibles ; pour cette 
dernière, il se contente de rectifier une erreur commise par les praticiens. 
En étudiant cette question, je l’ai résolue par la Géométrie pure. 

» 2. Courbe relative. — Comme les directions importent seules, imagi- 
nons une sphère S de rayon arbitraire et par le centre O de cette sphère, 
menons des rayons Oa, ON et O b parallèles respectivement à l'axe optique 


74 


dirigé sur À, à la normale au grand miroir du côté étamé, à la normale au petit 
miroir du côté de A, et à la direction de l'étoile B. Les points a, N, n seront 
surun grand cercle de lasphère, représentant le limbe de l'instrument (fig. r). 

» La courbe relative restera la même si, au lieu de faire tourner le limbe 
autour de Oa, de gauche à droite, nous imaginons qu'il reste immobile et 
que l'étoile B tourne en sens contraire, de droite à gauche, autour du même 
axe optique. Le point b décrira sur la sphère un petit cercle C, autour 
de a comme pôle. Si Ob' et Ob” sont les rayons de la sphère parallèles au 
rayon lumineux, venu de l'étoile, après une première et une deuxième ré- 
flexion successive sur le grand et le petit miroir, le point b' décrira un 
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cercle C’ symétrique de C relativement à N, et le point b” un cercle C” symé- 
trique de C’ par rapport à 7. Les trois cercles égaux C, C', C” seront par- 
courus de droite à gauche, avec la même vitesse, pour des personnages 
fictifs ayant les pieds en O et la tête aux centres c, c’, c” de ces cercles. La 
courbe relative cherchée est l'intersection du cône de révolution, ayant O 
pour sommet et C” pour base, avec le plan focal de la lunette, c’est-à-dire 
avec le plan tangent à la sphère au point a’ diamétralement opposé à a, 
si l’on prend pour axe optique l’axe principal de l’objectif, ce qui est 
permis en théorie, et pour rayon de la sphère la distance focale de cette 
lentille. Donc : 


» THÉORÈME. — La courbe relative est une conique symétrique par rapport 
au plan du limbe. 

» L’inspection de la figure donne immédiatementet sans calculs l'espèce 
de conique, les grandeur et position des axes, les asymptotes dans 
l'espèce hyperbole; mais les limites de cette Note nous obligent à écarter 
ici les détails secondaires. 

» 3. Courbe absolue. — Pour avoir le mouvement absolu du point b” 
sur la sphères, il suffit de composer sa rotation relative 0 (fig. 2), de droite à 


Fig. 2. 


æÆ 


gauche, sur le cercle C”, avec le mouvement d’entrainement de ce cercle, 
qui est une rotation égale, mais de sens contraire, du sextant autour de 
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l'axe optique Oa. Nous nommerons la trajectoire résultante de b” courbe 
absolue sphérique. 

» Soit y” le pôle du cercle C”; prenons pour origine du mouvement l'instant 
où le point D” estsur le grand cercle, ay” représentant le limbe du sextant, et 
soitæay la position initiale de ce grand cercle. À une époque quelconque 
prolongeons l’arc y” b”z jusqu’à sa rencontre avec xy en P et Q. Par P,Q et 
le milieu # de ay” menons un grand cercle. Nous formerons ainsi deux 
triangles sphériques Qmy" et Pma, égaux comme ayant ma = my" et les 
angles adjacents m= m, a = y" — 0.D'où l’on conclut, en désignant les 
arcs ay”, y" Q, aQ par a, u, v, 


(1) mP =mQ =) U+V=T, tang = (4 — 9) = tang = & cos0. 


» La première de ces relations montre que la courbe absolue sphérique 
peut être décrite mécaniquement par le point b”, d’un mouvement con- 
tinu, si on considère les arcs ay", mQ, y’ b"z comme système articulé sphé- 
rique dans lequel le point Q est assujetti à glisser sur x y ety’b"z à glisser 
sur l’extrémité Q du quadrant mQ. — Cette courbe admet évidemment xy 
pour axe de symétrie et présentera deux boucles sous la forme de 8, ou 
une seuie boucle, selon que le point décrivant D” traversera ou non le 
point-Q, c’est-à-dire, d’après les dernières relations (*), suivant que l’on 
aura ou non 7 — & < 20 < 7 + «, en désignant par & et d les arcs con- 
stants a” et y’b". Mais, nous pouvons négliger ces détails, car la courbe 
est suffisamment caractérisée. par sa projection orthogonale sur le plan 
tangent en &, à la sphère S, c’est-à-dire sur le plan focal ou la rétine de 
l'œil de l'observateur, œil qui, dans le cas actuel de la visée par une pinule, 
joue le rôle de l'objectif dans le cas précédent. . 


» THÉORÈME. — La projection orthogonale de la courbe absolue sphérique, 
sur un plan perpendiculaire à l'axe de rotation du sextant, est un limaçon 
de Pascal. 

» La projection de C’ sur le plan tangent en a à la sphère S est une 
ellipse tournant autour de a, ayant pour demi-axes p — sin ÿ etq=— sin Ô cosa; 
son petit axe est dirigé sur le point a et son centre c, à une distance 
ac, = CosÙ sin &. 

» Désignons par b, la projection de b” et par B, le point correspondant 
à b, sur le cercle principal de l’ellipse ; on sait que B,6, — (p — q)cos6, en 
appelant 6 l’angledec, B, avecla direction c, a du petit axe (fig. 3 et 4). Mais il 
estclair quec, B, sera toujours parallèle à la projection x, y, de xy, puisque 
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l’angle dont tourne cette droite autour de c, doit toujours être égal à celui 
dont tourne ac, autour de a. Si donc on mène B,a, parallèle à c,a jus- 


Fig. 3. 


%, 
qu’à sa rencontre avec x,7,, la figure a a,c,B, sera un parallélogramme 
où les sommets a, 4, seront fixes. Si l’on pose a, b, = r., l'équation polaire 
de la projection sera 


r, = 4,B, + B,b, = ac, +B,b, = sinacosd + (p — q)cosô; 


c'est-à-dire celle d’un limacon de Pascal, 

» 4. Il est facile de passer de la projection de la courbe absolue sphé- 
rique sur le plan tangent à la sphère S, en a, à la perspective de la même 
courbe sur le même plan, le point de vue étant le centre de la sphère. Les 
rayons vecteurs de la projection et de la perspective, rapportées au même 


pôle a, sont liés entre eux, pour une direction commune, évidemment par 
la relation qui unit le sinus à la tangente d’un même arc. — Le cône ayant 
pour sommet le centre de la sphère S, et pour base la courbe absolue sphé- 
rique, coupe le plan tangent en 4, qui représente la réline de l'observateur, 
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suivant la courbe réellement observée à travers la pinule pendant le ba- 
lancement du sextant. 

» THÉORÈME. — La courbe absolue réellement observée est une transformée 
d'un limaçon de Pascal, par rayons vecteurs r, r,, suivant la loi de transforma- 
tion r? — r$ = r°r?, où le rayon de la sphère est pris pour unité. 

» Cette courbe présentera ou non des branches infinies suivant que l’on 


Tr . . , . FN de 
aura ou non « — À < rt d, ainsi que d’autres détails évidents qu'il 


faut omettre ici. Mais remarquons, en finissant, que les précédents résul- 
tats sont généraux, et ne supposent nullement que la coïncidence préalable 
entre les images de A et B ait été établie rigoureusement avant le balance- 
ment du sextant, circonstance réalisée toutefois dans la pratique et qui 
correspond à la relation particulière d — «. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Comment se répartit, entre les divers points de sa 
petite base d’appui, le poids d’un corps dur, à surface polie et convexe, posé 
sur un sol horizontal élastique. Note de M. 3. Boussixese, présentée par 
M. de Saint-Venant. 


« Quand un solide à surface convexe, et d’un poids donné P, repose, 
sans frottement, sur un sol élastique horizontal, sa base d'appui, dont les 
dimensions sont, en général, très petites en comparaison des siennes, peut 
être confondue avec une portion du paraboloïde elliptique qui a pour axe 
la normale verticale menée à son point le plus bas et pour demi-paramètres 
ses deux rayons de courbure principaux R, R' en ce point. Comme toutes 
les circonstances concernant le rapprochement du corps et du sol élastique 
sont pareilles de part et d’autre des deux plans normaux principaux cor- 
respondants (en admettant du moïns que le corps soit descendu peu à peu, 
verticalement, jusqu’à sa situation actuelle), la base d’appui et les pres- 
sions dP exercées seront symétriques par rapport aux mêmes plans, dans 
lesquels nous admettrons qu’on ait pris respectivement, sur la surface pri- 
mitive du sol, deux axes des x et des y. La résultante, P, des efforts subis 
par le sol sera donc dirigée suivant la normale verticale; et celle-ci con- 
tiendra le centre de gravité du corps, puisqu'on suppose l'équilibre établi. 
Si, pour faire image, nous concevons les pressions dP produites par une 
mince couche d’un sable lourd, étalé sur la base d'appui ou surface de con- 
tact, et constituant en chaque endroit la charge du sol sous-jacent, la couche 
tatale P devra être distribuée de telle manière que, sous son action, le sol 
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éprouve, aux divers points (æ,7) de la surface de contact, des abaisse- 
Xe 
2R 

» Pour trouver un pareil mode de répartition, admettons (sauf à recon- 
naître plus tard l’exactitude de cette hypothèse) que la surface de contact 
soit une ellipse, ayant a et b pour demi-axes. Menons à son intérieur une 
infinité d’autres ellipses, concentriques, dont & a, 6 b soient les demi-axes, 
et que caractérisera ainsi le paramètre &, supposé variable, à partir de zéro, 
par accroissements égaux dC. Enfin, imaginons qu’on étende sur chacune 


de ces ellipses, dont l’aire est xab£&?, la partie 3P&?d£ de la charge totale 


n2 
ments # plus petits que celui, #,, de son centre de la quantité _ Le 


1 
3P f Cd@ = P, c’est-à-dire une charge partielle de même densité moyenne 
0 


pour toutes les ellipses, mais en la répartissant comme une couche élec- 
trique en équilibre sur l’ellipse considérée. Si l’on pose 


(1) een D = {a +%)(b+ 5); d'os dore 


des formules connues donneront, pour la densité superficielle en un point 
(x, y) de la couche, pour son potentiel au même point, et pour le potentiel 
en un point (x, y) extérieur (où y > £), les trois expressions respectives 


3PÜd£ © dy © dy 

—— ) 3P d Rd 3P ( =. | 

(2) 2rabVé— $ ef D ca | D 
2 2 2 
4 


où la limite » est définie par €? — 2 


Lusyà TER 

Et la charge totale résultera de la superposition de toutes ces couches. Sa 
densité p égalera évidemment l'intégrale de la première expression (2), 
prise depuis € = y jusqu'à  — 1 : son potentiel en un point intérieur se 
composera de la deuxième (2), intégrée de & — 7 à & = 1, et de la troisième 
(2), intégrée de & — o à 6 = y (intervalle où la limite y décroitra de l'infini 
à zéro); enfin son potentiel en un point extérieur (ou pour y>1) vaudra 
la troisième (2), intégrée de 6 — o à6 —1 (intervalle où » décroitra de l’in- 

4 me . nr æ° y E 

fini à la valeur positive qui annule le trinôme rase 1): D'ail- 
leurs, dans ces deux dernières intégrations, on pourra intégrer en premier 
lieu par rapport à & ; ce qui se fera depuis & — la valeur définie par la qua- 
trième (2) jusqu’à € — soit y, soit 1; après quoi » variera depuis une valeur 
ou nulle, ou annulant le trinôme dont il vient d’être parlé, jusqu’à l'infini. 
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D'après une loi que j'ai démontrée aux Comptes rendus (20 mai 1878, 
p. 1260), l’abaissement w égalera, en chaque LES (x,y), le produit du 


potentiel ainsi obtenu, par un facteur constant, Er dépendant de 


l’élasticité du sol. Pour simplifier les formules, j'attribuerai à ce coefficient 
Ja alenr h Si, Rae on appelle x, B, «+ f les trois intégrales 


LE nue ee, dont la troisième égale la somme des deux 
Ê PCR SA + é D e) 


premières en vertu de la D. relation (1), il viendra : 1° pour les points 
(x, y) intérieurs à la couche, 


+e4 3P VANRPEC TR y? ” ax? By? 
(3) SU Ta T Rs w=P ( =. +): 


2° pour les points (x, y) extérieurs à la couche, ou pour y >1, 


a x? By° y x? y? d 
(4) w=P[a+ px — qe + [ sr Jo} 


où l'intégration s'étend à toutes les valeurs de » qui rendent positif le tri- 
nôme placé sous le signe f. L'expression (4) de #v est donc plus grande que 
ne serait la précédente (3) pour les mêmes points (x, y); en sorte que, 
hors de l’ellipse d'application des pressions, la surface déformée du sol 
reste au-dessous du paraboloïde auquel appartient, d’après la seconde (3), 
sa partie comprise au dedans de la même ellipse. On reconnait d’ailleurs, 
en étudiant l'expression (4) de #» pour les points (x, y) où y dépasse peu 
l'unité, que les deux parties se raccordent ou que, sur l’ellipse même, le 
plan tangent ne présente pas de discontinuité. La seconde (3) montre que la 
forme prise par la base d’appui sera bien celle du paraboloïde donné si l’on a 


(5) © 2 2PR, = =2PR: d'où RER 

» Il suit de la troisième (5), en se reportant aux expressions de « et de 
B, que le rapport de à à & est fonction uniquement du rapport de R’'à R, 
et qu’il varie de zéro à 1 en même temps que ce dernier. Il y a donc tou- 
jours une forme possible de l’ellipse de contact, quelle que soit celle du parabo- 
loïde de base, et comme, de plus, quand le rapport de R' à R ne change pas, « 
et B sont en raison inverse de a, chaque dimension de l’ellipse de contact est, 
en vertu des deux premières (5) (‘), proportionnelle à la racine cubique du 


{*) Ces équations donnent sensiblement, pourvu que le rapport de R' à R dépasse 0,1 


1 
b R'\f rPR/. ‘/R . AU 
ou même seulement 0 ,05, a = (+) ,°4 [2 3 ni — :)] : onen déduit, pour 
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protuit du poids du corps par l’un de ses rayons de courbure principaux R, R’. 

» Ainsi, la base d'appui est elliptique, et, d’après la première (3), la couche 
de sable qui y figure la répartition des pressions a la forme d’un demi-ellipsoïde 
à axe vertical, son épaisseur décroissant graduellement depuis le centre jusqu’au 
bord où elle s'annule. 

» On voit, par la deuxième (3), que l'abaissement, w,, éprouvé par le 
centre est la somme des deux, w, produits à une extrémité du grand axe et à une 
extrémité du petit axe ; etun calcul facile démontre que l’abaissement moyen de 
toute la surface de contact égale les trois quarts de l'abaissement w, du centre. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur une Communication de MM. Mercadier et Vaschy, rela- 
live auæ conséquences qu'on peut déduire des relations entre les grandeurs 
électriques. Note de M. Mavwrice Lévy, présentée par M. Cornu. 


«€ On sait, depuis les travaux de Faraday, de Weber et Maxwell : 


» 1° Que si l’on définit un courant, la quantité d'électricité débitée par 
seconde, le rapport 5 des coefficientsquientrentrespectivement dans lesfor- 
mules de Coulomb et d'Ampère ne peut être que le carré d’une vitesse (*). 

» 2° Que le coefficient # de la formule de Coulomb et, par suite, la gran- 
deur de l'attraction entre deux particules électriques données, varie avec 
le milieu ou diélectrique qui sépare ces particules, 

» D'autre part, Maxwell a été amené, par des expériences peu nom- 
breuses il est vrai, à penser que, dans un milieu transparent, le coefficient Æ 
est proportionnel au carré de la vitesse de la lumière dans ce milieu, en 
sorte que V étant cette vitesse et « une constante indépendante du milieu, 
on aurait | 


(1) k— a V?. 


» De ces diverses propositions, MM. Mercadier et Vaschy croient pou- 
voir conclure : 


» (a) Quele coefficient #'de la formule d'Ampère est indépendantdu milieu; 


chaque valeur de R, une base d’appui rab d’autant moindre, et des valeurs de p d’autant 
plus fortes, que R' est plus petit. 

(*) MM. Mercadier et Vaschy énoncent cette proposition comme nouvelle ; je la crois 
connue depuis Weber, En tout cas, elle est un cas particulier de la formule (4), p. 13 
de ma conférence Sur les unités électriques | Gauthier-Villars, 1882), et les considérations 
par lesquelles MM. Mercadier et Vaschy la font précéder sont exposées p. 10, 11 et 12 de 
ladite conférence. 
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» () Que, par suite, il peut être pris égal à l’unité, ce qui distinguerait 
le système des unités électromagnétiques de tous les systèmes imaginables. 
» C'est au sujet de ces conclusions que je voudrais présenter quelques 
réserves. Je reproduis textuellement le raisonnement des auteurs. Après 
avoir posé la formule (1), ils ajoutent : 


« Si cela est, dans le rapport 7x qui représente, à un facteur numérique près, le carré 


d’une vitesse, 4! serait un zombre, indépendant des unités fondamentales, 

» Dés lors on aurait le droit de prendre ce nombre égal à l'unité dans la formule d’Am- 
père pour définir l’unité de courant et l’emploi du système électromagnétique d’unités 
électriques se trouverait justifié théoriquement comme il l’est déjà par des considérations 
pratiques. » 


» C’est la conclusion contenue dans ce dernier alinéa qui ne me semble 
pas nécessaire. 


k : é : 
» En effet, on admet que le rapport p est le carré d’une certaine vi- 
tesse W, soit 
4 


» Observons d’abord qu'entre cette formule et celle (1), il y a une diffé- 
rence capitale. La vitesse V qui entre dans la formule (1) est parfaitement 
définie : c’est la vitesse de la lumière dans le milieu auquel se rapporte la 
valeur de £; tandis que la relation (2) est une simple relation de dimen- 
sions, et la vitesse W qui y entre reste absolument indéfinie. Cette vitesse 
W est-elle la même que celle V? Dépend-elle ou non du milieu auquel se 
rapportent les valeurs de # et de #'? La formule (2) est muette sur ces 
questions. 

» Ceci posé, des relations (r) et (2) on tire pour 4’ l'expression 


» Le coefficient « est bien indépendant du milieu; mais en est-il de même 


ÿ LR] 
mr? On l’ignore absolument, puisque la vitesse W est entière- 


ment inconnue, Or, s’il n’en est pas indépendant, on ne peut pas prendre 
k! égal à l'unité et tont le raisonnement des auteurs tombe. | 

» Pour que ce raisonnement devint juste, c’est-à-dire pour que X fût 
effectivement indépendant du milieu, il faudrait, d’après cela, que le rap- 


du rapport 


port L le fût; en d’autres termes, il faudrait, outre le théorème (seul invo- 
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x 
vitesse W, admettre l'hypothèse (passé, par eux, sous silence) que, dans 
chaque milieu transparent, cette vitesse W est égale ou proportionnelle à 
la vitesse même V de la lumière dans ledit milieu. 

» Cette hypothèse, absolument nouvelle, absolument gratuite, est-elle 
admissible? Le seul fait qu’elle conduit à la conséquence indiquée par les 
auteurs, c’est-à-dire à cette conséquence que # serait indépendant du mi- 
lieu, me semble de nature à la faire rejeter. 

» En effet, si, comme l'indique la variabilité du coefficient #, c’est la 
présence d’un milieu continu qui donne naissance aux forces qui nous 
apparaissent comme des actions à distance, ce milieu doit intervenir 
dans toutes les actions, qu’elles soient d’essence électrostatique ou d’es- 
sence électrodynamique; s'il intervenait dans les deux sortes d’actions 
par une seule et même qualité, par exemple par sa densité, il s’ensuivrait 
qu’en passant d’un milieu dans un autre, les coefficients # et Æ devraient 
se modifier dans le même rapport. Mais cette hypothèse, quoique moins 
invraisemblable a priori que celle qui amène les auteurs à regarder le mi- 
lieu comme n'intervenant pas du tout dans la production des actions élec- 
trodynamiques ou magnétiques, n’est pas non plus probable. Le rapport 


qué par les auteurs) qui dit que a les dimensions du carré d’une certaine 


og 16 : : : j 
7 dépend, sans doute, du milieu, mais sans que la vitesse dont il repré- 


sente le carré soit égale ou proportionnelle à celle qui figure dans la for- 
mule (1), l’une d’elles étant la vitesse de la lumiere, l’auire pouvant être 
la vitesse de propagation des mouvements vibratoires d’une autre nature 
dont le milieu serait susceptible, et le rapport des deux devant dépendre 
des coefficients de polarisation magnétique et diélectrique du milieu. 

» Les expériences que promettent les savants auteurs peuvent seules dé- 
cider, en dernier ressort, en cette matière ; mais, par les raisons ci-dessus 
indiquées, il paraît bien improbable qu’elles puissent confirmer leurs pré- 
VISIONS, » 


PHYSIQUE. — Remarques sur l'expression des grandeurs électriques dans les sys- 
têmes électrostatique et électromagnétique, et sur les relations qu’on en dé- 


duit. Deuxième Note de MM. E. Mencanier et Vasouy, présentée par 
M. Cornu. 


« Dans une première Note, insérée dans les Comptes rendus du 8 jan- 
vier 1883, nous avons montré que le rapport entre les coefficients Æ et 4’ 
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des formules de Coulomb et d'Ampère représente nécessairement le carré 
d'une vitesse; et nous avons indiqué la probabilité qu’il y avait pour que 
ce fût le numérateur du rapport # (coefficient de la loi électrostatique de 
Coulomb) qui possédàt cette propriété, # devant être un coefficient 
numérique. 

» Les premières expériences faites pour confirmer ces propositions ont 
porté sur la détermination de la nature de ce dernier coefficient, 

» I. Nous avons pris une sorte de bobine d’induction dans laquelle un 
espace vide était ménagé entre les deux circuits secondaire et primaire, et 
disposée de manière à pouvoir être complètement plongée dans des milieux 
différents, air, alcool, huile, glycérine, benzine, pétrole, Le circuit pri- 
maire était relié à une pile dont on faisait passer ou on interrompait le 
courant à l’aide d’une clef : les quantités d'électricité développées aussi 
par induction dans le circuit secondaire étaient mesurées par la déviation 
d’un galvanomètre Thomson. 

» Soient t l'intensité du courant dans le circuit inducteur, M le coeff- 
cient d’induction mutuelle des deux circuits, R la résistance du circuit in- 
duit et Q la quantité d'électricité induite. En partant de la formule d’Am- 
père et s'appuyant sur le principe de la conservation de l'énergie, on écrit 


ordinairement 
M: 


cp 
et si l’on veut tenir compte de ce qu'il peut y avoir dans le voisinage 
d’autres circuits, au nombre desquels on comprendra les aimants et les 
corps magnétiques, on n’a qu’à ajouter à Q un terme de la forme 


2(Ml,)6 
M ne es A 
R 


2(M,l,), étant la variation de ZM,I, pendant la durée 9 du phénomène 
d’induction. 
» Mais la formule ainsi complétée est obtenue en supprimant le coeffi- 
cient £’, dans la formule d'Ampère 
, ds ds! 


J=k- (2 cost — 3 cosa cos«x’). 


» Pour le rétablir, il suffit de remplacer partout à par ik’, ce qui donne 


N° 


desséries. 
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» On voit alors que si les quantités Q, mesurées quand les circuits de la 
bobine sont plongés dans divers milieux, sont les mêmes, M, M, étant des 
intégrales géométriques, qui sont indépendantes de ces milieux comme i, 
I, et R, il en résultera que # est une constante absolue, indépendante des 
milieux, de la nature des expériences, des unités fondamentales de temps, 
longueur et masse, 

» Or c’est ce qui résulte des trois séries suivantes d'expériences, où les 
déviations indiquées sont les moyennes de plusieurs observations iden- 
tiques pour la plupart, les autres ne différant pas d’une demi-division de 
l'échelle en millimètres qui servait à mesurer les déviations : 


Constante 
Circuits. du galvanom. Déviations galvanométriques dans 
—— pour 1 TES UE 
Inducteur. Induit. Pile. microcoul, air. alcool. huile. glycérine. benzine. pétrole. 
45ot de | æ 
à 5o Callaud 
fil de Cu id . » DÉS LR DNS ° » » 
en tension { 
deo"®,25 | \ 
6 groupes 
id 65o tours ( de 8‘ » 69 69 69 69 69 69 
Callaud 
| 6 groupes 
id id de 165 393 157 » » 157 » 157 
Callaud 


» D’après les idées universellement admises, les coefficients des formules 
de magnétisme et d’électromagnétisme seraient analogues à #', par consé- 
quent ils devraient être comme lui indépendants des milieux. 

» Cela résulterait, pour l’électromagnétisme, des expériences précédentes 
où nous avons pu constater des actions électromagnétiques sensibles, et, 
pour le magnétisme, des expériences suivantes : 

» IT, L'action d’un aimant sur une aiguille aimantée renfermée dans 
une cage de verre qui la préservait des agitations de l’air restait invariable 
quand on mettait en mouvement dans son voisinage des masses non ma- 
gnétiques quelconques. 

» IT. Un aimant agissait exactement de la même manière sur un gal- 
vanomètre très sensible, lorsqu'il était renfermé ou non dans une enve- 
loppe de verre épaisse, et lorsqu'on remplissait cette enveloppe d’eau ou 
de pétrole. à 

» IV. On place dans une méme auge en verre an aimant et une aiguille 
aimantée suspendue à un fil de soie et munie d’un miroir destiné à mesurer 
la déviation. Une déviation d’environ 0", 34 à 1", 50 du miroir ne change | 
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pas quand, en remplissant l’auge de liquides, l’aimant et l'aiguille sont 
plongés tous deux dans le pétrole et la glycérine et séparés l’un de l’autre 
par une colone de liquide de 0,20 de largeur. 

» Ces expériences paraitront sans doute suffisantes pour qu’on puisse 
admettre : 1° que le coefficient £' des formules d’Électrodynamique est une 
constante absolue ; 2° qu’il en est de même des coefficients des formules de 
magnétisme et d'électromagnétisme; 3° que, 4’ étant une constante absolue, 
le coefficient & de la loi de Coulomb est le carré d’une vitesse. 

» On peut ajouter que cette vitesse (en laissant de côté pour le moment 
la question de savoir si c’est précisément celle de la lumière) est d’environ 
300000" par seconde : car ce dernier nombre est à peu près la moyenne 
de ceux qu’on a trouvés expérimentalement en mesurant le rapport des 
unités électromagnétique et électrostatique de quantité d’électricité, et ce 
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dernier rapport est précisément égal à V7 dans Pair. 


» Nous continuons d’ailleurs nos expériences sur ce sujet. » 


PHYSIQUE. — Observalions sur la dernière Communication de M. C.-W. 
Siemens; par M. J. Viorre. 


« Dans sa dernière Communication à l’Académie, M. C.-W. Siemens 
m'a fait l'honneur de me citer, en déclarant accepter entièrement les con- 
clusions de M. Langley : « Les déterminations de M. Violle, qui donnent 
» pour la température de la photosphère le chiffre de 1500° seulement, 
» aboutissent à un résultat beaucoup trop bas; on peut démontrer que 
» cette température, certainement supérieure à 1800°, l’est peut-être de 


S 


» beaucoup. » 

» Mais, d’après le Mémoire que j'ai publié en 1876 sur la température 
du Soleil (Journal de Physique, t. V; Annales de Chimie et de Physique, 
5e série, t. X), le nombre 1500° ne désigne pas la température de la pho- 
‘tosphère. Il représente la température que, suivant la loi de Dulong et 
Petit, devrait posséder un disque doué de pouvoir émissif égal à l'unité et de 
diamètre apparent égal à celui du Soleil, pour que ce disque imaginaire 
nous envoyât, dans le même temps, la même quantité de chaleur que nous 
envoie réellement le Soleil. C’est ce que j'ai appelé la température effective 
du Soleil, En même temps, javais eu soin de remarquer que, en supposant à 
la surface du Soleil un pouvoir émissif égal à celui des sources incandes- 
centes à atmosphère gazeuse, on trouvait ainsi pour la température vraie de 
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la surface du Soleil la valeur moyenne 2500°. A l’époque où je publiais 
ces résultats de mes mesures actinométriques, je ne doutais pas d’ailleurs 
qu'ils ne dussent un jour être un peu relevés, quand la loi du rayonnement 
à hautes températures serait mieux connue. Et en effet, les expériences que 
J'ai faites depuis sur ce sujet (Comptes rendus, avril et mai 1881) condui- 
sent à une valeur de la température vraie moyenne de la surface solaire d’en- 
viron 3000°, le nombre même que propose M. Siemens. 

» En outre, j'ai toujours soutenu que la température moyenne de la sur- 
face du Soleil est nécessairement comprise dans les limites des tempéra- 
tures extrêmes (arc voltaique ou four Siemens), que nous savons produire 
à la surface de la Terre. 

» Dans le même Mémoire, en effet, j'ai montré que : 

» 1° Bien qu’on ait souvent avancé le contraire, l'intensité de la radia- 
tion émise par une veine 'd’acier fondu, au sortir du four Martin-Siemens 
(à 150o° environ), est une fraction parfaitement appréciable de l'intensité 
de la radiation solaire. i 

» 2° L’excès thermométrique, dans un actinomètre exposé au Soleil, di- 
minue sensiblement quand la température de l’enceinte s’élève seulement de 
quelques centaines de degrés, ce qui prouve que 100° ou 200° ne sont pas 
négligeables en face de la température de la surface du Soleil, comme le 
pensait Waterston. » 


PHOTOGRAPHIE. — Epreuves photographiques positives, sur papier, obtenues 
directement. Note de MM. Cu. Cnos et Auc. VercEraun. (Extrait.) 


€ Il nous a paru intéressant de reproduire immédiatement les images po- 
sitives par l’action de la lumière. Nous avons mis à profit : 1° la facile ré- 
duction des bichromates solubles, mélés à certaines matières organiques, 
2° l’insolubilité relative du bichromate d’argent. 

» Nous recouvrons un papier convenable d’une solution de 2Æ de bi- 
chromate d'ammoniaque, 15% de glucose et 1008" d’eau. On sèche; on ex- 
pose à la lumière sous un positif (calque, objet plat, image sur verre). 
Lorsque les parties découvertes du papier, franchement jaunes d’abord, sont 
devenues grises, on cesse la pose et l’on immerge dans un bain de 18° d’azo- 
tate d'argent pour 100f d’eau, additionné de 108 d’acide acétique. 

» L'image apparaît immédiatement, en teinte sanguine, constituée par 
du bichromate d’argent. En effet, partout où la lumière à agi, le bichro- 
mate est réduit par la glucose; partout où les opacités variables du modèle 


; 
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L 
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appliqué ont protégé, à divers degrés, la couche sensible, le bichromate 
d'argent se forme, insoluble dans l’eau du lavage subséquent. Si l’on sèche 
au feu, l’image reste rouge; si l’on sèche en plein air, à la lumière, surtout 
au soleil, elle devient brun foncé. 

» Les émanations d’acide sulfhydrique noircissent ces images sur papier 
sec; un bain de sulfite de cuivre et de potasse donne un noir neutre in- 
tense. 

» Nous avons l'honneur de présenter des spécimens à l’Académie. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la silice hydraulique. Note de M. H. Le 
CuATeLIER, présentée par M. Daubrée. 


« J'ai déjà entretenu l’Académie des recherches que je poursuis sur les 
ciments depuis deux ans (‘). 

» M. Landrin, qui étudie le même sujet, a fait, dans la dernière séance 
de l’Académie, une Communication ayant pour objet de réserver ses droits 
de priorité sur différents résultats qu’il a obtenus. Je crois, de mon côté, 
devoir maintenir mes droits de continuer des recherches sur le même sujet, 
en montrant que les résultats annoncés par M. Landrin sont depuis long- 
temps dans le domaine public, sauf un seul, fort intéressant il est vrai, qui 
serait nouveau, c’est la non-hydraulicité de la silice provenant de la fabri- 
cation de l’acide hydrofluosilicique. 

» 1°et 2° La silice provenant de la décomposition des silicates alcalins 
par les acides a la propriété, mélangée avec la chaux pure, de faire prise sous 
l’eau. Ce fait a été établi dès 1815 par Vicat, qui, après avoir décrit ses expé- 
riences sur les différentes variétés de silice, conclut ainsi : 

« Ces expériences prouvent que, sans être soluble dans les acides, la silice peut former 
un bon ciment hydraulique avec la chaux grasse; il suffit pour cela que sa cohésion soit 
beaucoup moindre que celle dont elle est douée dans le quartz (?). » 

» 3° Les pouzzolanes ne doivent leurs propriétés hydrauliques qu’à la silice 
hydraulique qu’elles contiennent. Cette théorie a été formulée, en 1827, par 
M. Girard de Caudemberg qui, après avoir rapporté ses expériences, 
s'exprime ainsi : 


« Il demeure démontré que la condition nécessaire à l'existence d’une bonne pouzzolane 


(1) Comptes rendus, t. XCIV, p. 867. 
(2) Vicar, Résumé des connaissances positives actuelles sur les mortiers et ciments 
calcaires, suivi de Notes et Tableaux d'expériences justificatives, P. 95. 


C. R., 1883, 1% Semestre. (T. XCVI, N° 4.) 33 
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argileuse est que la silice s'y trouve isolée des autres oxydes, et pourtant dans un étal 
propre à former des combinaisons nouvelles (1). » 


» Cette théorie a encore été appuyée par la remarque suivante de Rivot : 


« Les pouzzolanes ont pour propriété commune de se laisser facilement attaquer par les 
acides et les alcalis, en cédant à ses agents de la voie humide une forte proportion de 
silice (?). » 


4 La silice hydraulique est la base du calcaire du Theil. L'existence, dans 
les calcaires à chaux hydraulique, de silice hydraulique, c’est-à-dire de 
silice soluble dans les alcalis, a été signalée en 1822 par Berthier. 


« Le calcaire de Senonches laisse dans les acides un résidu farineux qui se dissout dans 
la potasse caustique même à froid et qui se comporte en tout comme de la silice que l’on au- 
rait séparée d’une combinaison (5). » 


» La cuisson du calcaire du Theil n’a donc pour objet que la décomposition 
du carbonate de chaux ; il n'est pas nécessaire de recourir à l'intervention de la 
formation et de l'hydratation d’un silicate de chaux, pour expliquer la prise de 
la chaux produite. C’est la théorie allemande des chaux hydrauliques, pro- 
posée en 1833 par Fuchs, en opposition avec la théorie de Vicat; elle a été 
reprise successivement par différents chimistes, notamment par Feichtinger ; 
mais son inexactitude était déjà démontrée d'avance, par les expériences 
de Vicat, et même à une date antérieure, en 1813, par les observations de 
Collet-Descostils sur la chaux de Senonches. Ces auteurs ont, en effet, re- 
connu qu'après la cuisson la silice n’est plus à l’état de simple mélange, 
mais en combinaison avec la chaux. » 


CHIMIE, — Sur les déplacements mutuels des bases dans les sels neutres, les sys- 
tèmes restant homogènes. Note de M. N. Mexscuurin, présentée par 
M. Wurtz. 


« Ayant découvert des procédés pour doser volumétriquement l’ammo- 
niaque, ainsi que les ammoniaques composées par les alcalis, qui sont fon- 


(*) GrranD px CaupemserG, Notice sur de nouveaux mortiers hydrauliques. 

(*) Rivor et Cnaronex, Considérations générales sur les matériaux hydrauliques 
(Annales des Mines, année 1856, p. 505). 

(5) Berrmier, Analyses de différentes pierres à chaux | Annales des Mines, 1822, 


p. 88). 
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dés sur les déplacements mutuels des bases, j'ai cru devoir étudier cette 
réaction, devenue classique. Dans cette première Note, je demande la 
permission de présenter à l’Académie les faits relatifs au déplacement de 
Vaniline. 

» L’aniline ne présente pas une réaction alcaline, mise en présence de 
la phénolphtaléine ou de l’acide rosolique; les sels d’aniline sont tous 
d’une réaction acide, En ajoutant à une solution aqueuse d’un sel d’ani- 
line, en présence des indicateurs nommés, une solution d’une base quel- 
conque, ayant une réaction alcaline, on voit que l’aniline est déplacée, 
parce qu’il n’y a pas apparition de la teinte alcaline. Les essais suivants 
montrent qu’il y a déplacement total en système homogène et par une 
quantité équivalente de la base. 

» Les essais furent exécutés avec le chlorhydrate, le nitrate et l’acéiate 
d’aniline en solution aqueuse, et les alcalis, l’ammoniaque, la triéthylamine 
et la baryte. Les bases étaient en solutions titrées correspondant, à peu de 
chose près, aux solutions à # de gramme de leurs poids moléculaires par 
litre. L'expérience se fait comme dans un essai alcalimétrique : on pèse un 
certain poids du sel d’aniline, on le dissout dans l’eau et l’on titre par la 
solution de la base jusqu’à l’apparition de la teinte alcaline. 

» Les nombreux essais faits de la manière décrite sont condensés dans 
le Tableau suivant. Pour chaque sel d’aniline, il y a deux colonnes : dans 
la première le dosage est fait dans une solution aqueuse concentrée; dans 
la seconde colonne, dans une solution à -& du poids moléculaire du sel 
d’aniline. La quantité d’acide contenue dans le sel d’aniline est posée égale 
à 100, pour rendre possible la comparaison du déplacement d’aniline 
dans les divers sels, quoique cette expression exagère les fautes commises 
dans le dosage. Par exemple, la quantité d’acide chlorhydrique dans le 
chlorhydrate d’aniline est de 28,18 pour 100; ayant trouvé à l’analyse 
28,38 pour 100, cette quantité devient 100,7 en rapportant à la quan- 
tité de l’acide égale à 100. La différence dans le premier cas n’est que de 
0,2 pour 100, tandis que dans le second elle est de 0,7 pour 100. 


Déplacement de l’aniline par les quantités équivalentes des bases: 


Bases. CSH’N.HCI. CH N.NHOï. CSH'N.C’H*O?. 

HR | LLOHIDITETE DATANT NÉ AEEER 

KHD :014; » » » » » 100,3 

NaHO .... 99,9 > 100,3 » 99»8 99,9 

Ba (HO). 100,6 100,7 100,4 99,8 100,0 100,2 
DU 100,6 » 100,6 » » » 


(CH N.. 100,7 100,8 100,8 100 8 100,4 100,8 
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» Ce Tableau montre que l’aniline est déplacée complètement de ses sels 
par une quantité équivalente de la base et en système homogène. M. Thom- 
sen est arrivé au même résultat en étudiant dans le calorimètre l’action du 
sulfate d’aniline avec la soude. Les deux méthodes concordent dans ce cas 
et le déplacement total de l’aniline par les bases étudiées est en accord 
avec le principe du travail maximum de M. Berthelot. Voici les chaleurs 
de combinaison de ces bases avec l’acide chlorhydrique exprimées en 
grandes calories : 


KHO. NaHO.  Ba(HOŸ. NH. (CHŸN.  CCHS.H?N: 
13,7 13,7 13,8 12,9 8,7 74 


» Ainsi, mes expériences montrent que, contrairement à la théorie de 
Berthollet, laquelle demande une répartition des bases d’avec l'acide, 
dans un système homogène, dans le cas actuel, il y a déplacement total, les 
conditions physiques durant l'expérience restant identiques. Les bases 
plus fortes, prises en quantités équivalentes, déplacent complètement l’a- 
niline, la base la plus faible. 

» D’après la théorie de Berthollet, non seulement l’affinité, mais aussi 
la masse chimique influe sur la répartition des bases et de l’acide. J'ai aug- 
menté la quantité d’aniline en prenant 4 et 8 molécules d’aniline contre 
une molécule de la base, déplaçant l’aniline. En travaillant avec les solu- 
tions aqueuses du sel d’aniline à -& du poids moléculaire, l’excès d’ani- 
line reste dissous, par conséquent le système homogène. Les expériences 
furent exécutées comme il a été décrit plus haut et sont résumées dans le 
Tableau suivant, la quantité d’acide dans le sel d’aniline étant égale à 100. 


Influence de la masse chimique de l’aniline sur son déplacement par les bases. 


H CI + HNO* + C? HO? + 
Bases. 4CSH'N. 8CSH°N. GOHN. SCHN, &CSH?N. 8C°H?N. 
RHO 100,4 100,6 100,6 100,7 100,6 100,4 
NaHO ee 100,8 100,7 100,1 100,6 100,6 100,7 
Ba(HO} . 100,8 100,7 100,3 100,3 100,0 100,4 
(CHS}N.. 100,3 100,6 100,0 100,4 100,2 100,4 


» Le déplacement de l’aniline parune quantité de base équivalente à l’a- 
cide est total. La masse chimique d’aniline n’a aucune influence sur son 
déplacement, quoique les conditions de l'expérience soient les plus favora- 
bles à la théorie de Berthollet; il y a homogénéité complète du système 
durant l’expérience, laquelle se fait à la température ambiante. 

» On pourrait faire une seule objection à ces expériences : elles sont 
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faites dans les dissolutions aqueuses. Or, on pourrait dire que l’eau décom- 
pose les sels d’aniline, ce qui est la cause du déplacement total de l’ani- 
line. Pour écarter cette objection, j'ai répété les dernières expériences en 
solutions alcooliques (à 95° Tralles) eten présence d’excès d’aniline indiqué 
dans le Tableau suivant : 


HCI + HN O + C’Hi O0? + 
Bases. 8CSH°N. SCIPN, 10C HN. EGN. SC N. 
HORS 100,3 99,9 100,06 100,0 99,9 
NAHO ES, 2 100,7 100,6 100,2 100,0 100,2 
Ba[HOP 5 100,0 99,6 » 4 0%4100,3 


» Le déplacement d’aniline est encore total. La théorie de Berthollet ne 
peut pas s'appliquer à ces expériences. ? 

» Comme le dosage indiqué des sels d’aniline peut être appliqué aux au- 
tres amines n'ayant pas de réaction alcaline, il est à présumer que leurs 
déplacements par les bases donneront une quantité imposante de faits con- 
traires à la théorie de Berthollet. 

» Dans les Notes suivantes, je traiterai des déplacements de la triéthyla- 


mine et de l’'ammoniaque par les alcalis. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur les causes capables d'influer sur la teneur en ammo- 
niaque des eaux pluviales. Note de M. À. Houzeau. ( Extrait.) 


« On admet généralement que les eaux météoriques empruntent l’am- 
moniaque à l'atmosphère, qui la contiendrait probablement à l’état de ma- 
tière saline. C’est un sujet dont je m'occupe; mais on n’est pas d'accord 
sur la proportion même d’ammoniaque que ces eaux renferment. Chaque 
auteur donne des chiffres différents. 

» Or, j'aireçu dernierement d'Algérie des eaux de pluie dans lesquelles 
il m’a été impossible de déceler la moindre trace d’ammoniaque, alors 
qu’en 1869 j'avais trouvé, dans l’eau du Nil, prise à différentes époques de 
sa crue, de or, o7 à 18,2 d’ammoniaque par litre (!). Ce serait cepen- 
dant une erreur de conclure que ces eaux météoriques d’Algérie n’ont ja- 
mais été ammoniacales puisque j'ai fait voir, dans un travail antérieur (?), 
avec quelle rapidité les eaux perdent ce principe sous l’influence de la lu- 


(*) A. Houzeau, Sur la composition du limon et de l’eau du Nil considérée au point 
de vue agricole, Comptes rendus, tome LXVIIT, page Gr2. 

14) A. Houzeau, Recherches sur la disparition de l'ammoniaque contenue dans les 
eaux (Comptes rendus, septembre 1876). 
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mière du Soleil. Le temps écoulé, entre le moment de la prise d’eau et celui 
où l'analyse a été faite, est donc un facteur important dans le résultat 
obtenu. 

» J'en trouve un exemple dans les dosages que j’opère régulièrement, 
depuis six ans, sur des échantillons d’eau de pluie tombée à Rouen, repré- 
sentant une fraction moyenne de la pluie totale recueillie chaque mois par 
M. Ludovic Gully. L’udiomètre étant à l'abri du Soleil, du moins le réci- 
pient où se rend l’eau, je puis affirmer que la chaleur agit comme la lu- 
mière, ce que j'ai d’ailleurs démontré directement dans mon travail 
de 1876. Pendant six ans, et sans exception, les eaux recueillies en totalité 
pendant le mois le plus chaud de l’année, le mois de juillet, n’ont offert, 
pas plus à ma méthode qu’au procédé de M. Boussingault, la moindre 
trace d’ammoniaque. J’attribue l'absence de cet alcali, non pas à sa vola- 
tilisation, mais à son absorption, du moins en partie, par la matière orga- 
nique que ces eaux renferment. 

Une autre cause qui influe considérablement aussi sur la teneur en 
ammoniaque de l’eau pluviale est la quantité d’eau tombée mensuelle- 
ment. C’est ce qui résulte, d’une façon générale, de l’inspection des tableaux 
que j'ai obtenus. À part certains cas exceptionnels, dont je recherche la 
cause, les tableaux montrent que, moins il tombe de pluie, plus celle-ci 
est riche en ammoniaque. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — De l’action de certains métaux sur les huiles. 
Note de M, Acu, Lavacue. 


« L'action des métaux sur les huiles et, en particulier, sur les huiles 
siccatives, a été, de la part de M. Chevreul, l’objet d’études d'une grande 
importance (Mémoires de l’Académie, t. XXII). De ces études il résulte 
que, dans certaines circonstances, les métaux exercent une influence nota- 
ble sur l'oxydation des huiles : l'huile de lin, par exemple, devient rapi- 
dement siccative lorsqu'elle est étendue à la surface d’une lame de plomb. 
J'ai pensé que l’action des métaux pourrait être plus efficace, si l’on opérait, 
non plus avec des feuilles métalliques, comme l’a fait M. Chevreul, mais 
avec des métaux amenés à un grand état de division, tels qu’on les obtient 
par précipitation, C’est ce que l’expérience vérifie. 

J'ai étudié particulièrement l’action exercée sur les huiles par le plomb, 
le cuivre et l’étain : parmi ces métaux, c’est le plomb qui agit le plus éner- 
giquement. 
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» Le plomb employé dans les expériences a été préparé par précipitation 
d’unesolution saline, au moyen d’une lame de zinc; il a été lavé rapidement 
à l’eau, puis à l'alcool et à l’éther, et enfin séché dans le vide. Si l’on hu- 
mecte d’une certaine quantité d’huile le plomb ainsi préparé et si on l’expose 
ensuite à l'air, on constate, dans un temps trés court, une augmentation 
de poids, et cette augmentation de poids est d'autant plus grande que l’on 
emploie une huile plus siccative. En opérant, par exemple, avec de l'huile 
de lin crue, l'augmentation de poids atteint son maximum après 36 heu- 
res, tandis que, simplement exposée à l'air, cette même huile eût exigé 
plusieurs mois pour atteindre ce maximum. En méme temps, on voit se 
former un produit solide et élastique, analogue à celui que. l’on obtient en 
exposant à l'air de l'huile de lin cuite. Avec les huiles non siccatives, 
l'augmentation de poids, beaucoup plus faible, demande pour être com- 
plète un temps plus long. 

» Les résultats que je viens de faire connaître ne peuvent pas être attri- 
bués à une simple division de la matière, qui permettrait une circulation 
d'air plus active, car la même expérience, faite avec diverses substances 
en poudre fine, ne permet de constater aucune augmentation de poids 
semblable; les choses se passent alors comme dans le cas d’une huile 
exposée simplement à l'air, en couche mince. 

» L'expérience précédente, faite avec diverses huiles, montre que les 
augmentations de poids sont sensiblement proportionnelles, sauf pour 
l'huile de coton, à celles qu’on observe dans les acides gras des mêmes 
huiles, exposés à l’air pendant plusieurs mois (elles ne sont plus fortes 
que par suite de la difficulté que l'air rencontre pour pénétrer dans la 
masse des acides gras). C’est ce que montre le tableau suivant : 


Augmentation de poids 


Augmentation de poids maximum. $ EN 
des acides gras exposés à l’air 


Huiles mises en expérience 


avec le plomb précipité. Après deux jours. Après sept jours. pendant huit mois. 
Pour 100. Pour 100 Pour 100. 
Lin: is hi. 14,3 » 11 
Noix ee op nes e 7 9 » 6 
OEïillette....... 6,8 » 3,7 
OO rene ‘ 5,9 » 0,8 
POIDS PPT 4,3 » 2,6 
Golden. 0,0 2,9 2,6 
Sésanne ....... 0,0 at 2,0 
Arachide ,,.... 0,0 1,8 1,2 
Navette.....,.. 0,0 2,9 0,9 


OVER nano 0,0 1,7 0,7 
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» L'huile de coton, qui est une huile siccative, présente seule une ano- 
malie : les acides gras qu'elle fournit ne subissent qu’une augmentation de 
poids très faible. C’est là, sans doute, la raison pour laquelle on peut, dans 
l’industrie, lui faire jouer le double rôle d’huile siccative ou d'huile non 
siccative, en la mélangeant, soit à l'huile de lin, soit à l’huile d’olive. 

» C’est, du reste, à l’action directe du métal, et non pas, comme on 
pourrait le croire, à l’action de l’air, qu’est due la transformation qui permet 
ensuite à l’huile d’augmenter de poids et de changer d’état physique en 
s’oxydant. Si, en effet, on met en présence, à l’abri de l’air, de l’huile de 
lin crue et une petite quantité de plomb précipité, en ayant soin d’agiter de 
temps en temps, on voit bientôt l'huile prendre une teinte légèrement rou- 
geatre; étendue alors sur une lame de verre, en couche mince et au contact 
de l’air, cette fois, l’huile se décolore et sèche aussi rapidement que l'huile 
cuite, en accusant une augmentation de poids aussi grande. Le contact du 
plomb précipité, à l'abri de l’air, a donc communiqué à l'huile la propriété 
d’absorber rapidement l'oxygène. 

» En étudiant l'oxydation des huiles, M. Cloez a montré que cette oxy- 
dation est toujours accompagnée de la disparition totale de la glycérine; 
il est permis d'admettre que, au cours du phénomène que je viens de relater, 
c’est sur cette glycérine également que le plomb précipité agit en la modi- 
fiant. Si, en effet, dans un flacon, on met, à l'abri de l’air, de la glycérine et 
du plomb précipité, on voit rapidement le plomb disparaitre, s’oxydant 
aux dépens d’une partie du produit et se dissolvant ensuite. D'autre part, 
si l’on prend, d’un côté, de l’huile de lin crue; d’un autre, de l’huile de lin 
crue sur laquelle on fait agir le plomb précipité à l’abri de l'air, et si en- 
suite on vient à humecter du plomb précipité avec ces deux huiles, au con- 
tact de l'air cette fois, on constate, dans ces circonstances, une augmenta- 
tion de poids identique, et, par suite, une égale capacité d’absorption de 
l'oxygène, proportionnelle, comme je l'ai montré, à l’augmentation de poids 
des acides gras pris isolément. 

» Les faits précédents expliquent, en outre, comment, par une simple 
digestion à froid, mais prolongée, de l'huile de lin avec de la litharge ou du 
minium, on a pu obtenir des huiles séchant rapidement à l’air ; néanmoins, 
le produit ainsi obtenu conserve toujours du gras, il sèche moins bien et 
moins rapidement que l’huile cuite. La cuisson, en effet, surtout si elle 
est prolongée et faite à température suffisamment élevée, produit toujours 
une décomposition partielle de la glycérine. 

» L'étude d’autres métaux précipités, tels que le cuivre et l’étain, ne 
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donne que des résultats peu intéressants : ils n’augmentent que faiblement 
la siccativité ; c'est là ce qu'avait déjà indiqué M, Chevreul, en opérant sur 
des lames de ces métaux. 

» En résumé, il semble que, de l’action du plomb précipité sur les huiles 
siccatives, l’industrie puisse tirer certains avantages. 

» En premier lieu, elle trouvera dans les faits que je viens de faire con- 
paitre un moyen rapide de distinguer les huiles siccatives (lin, noix, faine, 
œillette et coton) des huiles non siccatives : l'addition si fréquente de 
l'huile de coton, par exemple, soit à l'huile de lin, soit à l'huile d’olive, 
peut être ainsi facilement décelée. 

» En second lieu, elle y pourra trouver encore le moyen de remplacer 
avantageusement la cuisson des huiles par un simple battage, ou, plus fa- 
cilement encore, par une circulation au contact de l'air et à froid, de 
l'huile de lin sur des lames de fer ou de zinc, à la surface desquelles on 
aurait précipité du plomb métallique. Les huiles ainsi obtenues se montre- 
ront toujours moins colorées et conserveront une grande fluidité, tandis 
que, du même coup, on évitera les odeurs infectes et les dangers d'incendie 
que présente la fabrication actuelle. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Calcification des reins, parallèle à la décal- 
cification des os, dans l’intoxication subaiquë par le sublimé corrosif. Aug- 
mentation de la proportion des parties minérales d’un tibia, consécutive à la 
désarticulation de l’autre tibia. Note de MM. J.-L. Prevosr et G. FaurTiGer 
(de Genève). 


« Cette Note est le résumé de nombreuses expériences, faites sur les 
mammifères (lapins, cochons d'Inde, rats, chats, chiens), dans le but d’étu- 
dier l’action du sublimé corrosif, administré surtout par voie hypodermique, 
sous forme de solution aqueuse, ou sous forme de peptonate de mercure 
à 1 pour 100 ("). 

» J'ai constaté, comme l'avait fait Saikowsky (Archives de Virchow, 
XXXVII) que l’intoxication par le sublimé produit des dépôts plus ou 
moins abondants de sels calcaires dans la substance corticale du rein. 
Cetie calcification, qui pourrait au premier abofd être confondue avec une 
stéatose, débute par les tubuli droits de la substance corticale, et peut 


(*) Ces recherches seront publiées ir extenso dans la Revue médicale de la Suisse ro- 
mande. Genève, 1882 et 1883. 
C. R, 1483, 197 Semestre, (T. XCVI, N° 4.) 34 


_ 
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envahir les tubuli contorti, tout en ménageant la substance médullaire. 
Elle est souvent assez intense pour que des reins desséchés prennent l’aspect 
de reins pétrifiés. 

» Cette calcification, plus accusée chezles rongeurs, peut aussi s’observer 
chez le chat, et même, quoique plus difficilement, chez le chien. Ce n’est 
ni à une stéatose, ni à un processus différent que l’on a affaire chez les 
rongeurs, comme Saikowsky l'avait adinis pour le chien. Si l’altération est 
moindre chez ces animaux, elle est du moins de même nature que chez 
les rongeurs. 

» L'injection des doses massives de sublimé, amenant la mort en trois ou 
quatre jours(lapin, 0,03 à 0,04 HgCl?; cochon d'Inde, 0,003 à 0,004 HgC°; 
rat, 0,001 à 0,002 Hg Cl?), tout en étant insuffisantes pour tuer l'animal en 
vingt-quatre heures, produisent la calcification plus facilement que des 
injections successives de faibles doses de sublimé. 

» J'ai pu constater que, parallélement à la calcification des reins, il se 
produit une décalcification des os, qui, dans deux cas, fut assez accusée 
chez le lapin pour rendre les épiphyses des os longs mobiles sur les dia- 
physes. 

» Pour évaluer la valeur de la perte en calcaire que subissent les os, chez 
les animaux intoxiqués, j'ai fait avec M. Frutiger, chimiste, assistant à 
l'Université de Genève, de nombreuses recherches comparatives sur des 
séries de lapins et de cochons d’Inde de même poids, dont un était gardé 
comme témoin et les autres empoisonnés par le sublimé. Le tibia fut 
toujours choisi pour apprécier par l’analyse la valeur pour 100 des par- 
ties minérales des os ("). 


(') Le procédé analytique suivi par M. Frutiger consista à traiter par l’eau, pendant 
douze à dix-huit heures, les os réduits en fragments, dépouillés autant que possible de 
leurs parties molles et de leur moelle, et enfermés dans un nouet de linge. On les épuise 
ensuite par l’alcoo! bouillant jusqu’à ce que ce liquide ne dissolve plus de graisse, on les 
dessèche pendant une demi-heure environ à 180° pour les rendre plus friables. Ces os sont 
soigneusement broyés en poudre impalpable, introduits dans un appareil à déplacement et 
épuisés par l’éther bouillant pendant environ deux heures; temps nécessaire pour les priver 
de graisse. Ils sont alors introduits dans un tube bouché à l’émeri, qui est laissé ouvert 
pendant trente heures dans une étuve chauffée à 130°, et pesés après refroidissement dans 
un exsiccateur, Cette opération est répétée jusqu’à ce que le poids soit constant dans deux 
pesées successives. On calcine alors dans un vase de platine; les cendres sont humectées 
avec une solution concentrée de carbonate d’ammoniayLe, puis l’on évapore à siccité au 
bain-marie. Ensuite on calcine au rouge sombre et on pése après refroidissement. La 
recarbonatation est répétée jusqu’à ce que deux pesées successives donnent le méme résultat, 
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» Ces expériences nous ont fait constater, chez les animaux intoxiqués, 
une diminution des parties minérales du tibia, atteignant habituellement 
— 2 pour 100 à — 4 pour 100 et pouvant atteindre — 9 pour 100 à — 10 
pour 100. La proportion de la diminution des parties minérales du tibia fut 
en relation parallèle avec le degré de l’altération des reins. 

» Dans le but d’obtenir des résultats encore plus exacts, nous avons 
désarticulé une jambe, afin de prendre le tibia désarticulé comme témoin 
de la déperdition de calcaire que présenterait l’autre tibia du même animal 
intoxiqué par le mercure, après sa guérison de l’amputation. Nous ayons 
alors constaté que la désarticulation d’un tibia produit, dans l’autre tibia, 
une augmentation progressive de la proportion des cendres rapportées à 
100, qui s’est élevée jusqu’à + 2 pour 100 et + 3 pour 100. 

» Une série de cinq lapins À, B, C, D, E sont désarticulés du tibia gauche, et l’on trouve, 
en comparant le tibia droit au tibia gauche désarticulé, les chiffres suivants : 


Cendres du tibia droit. 
Augmentation. 


A, mort 2 jours après la désarticulation...,... +0,50 pour 100. 
Br » » ss. +0,87 » 
C2 1% 0 6 » » ACER + 0,75 » 
D, » 19 » » 2381 5.104022 » 
Es; 24420 » » uconik 1200 » 


» Cette particularité est une cause d’erreur dont il faut tenir compte 
dans l'appréciation de la déperdition des matières minérales, causée par 
l'intoxication mercurielle. Il suffit, en effet, que l'augmentation de cal- 
caire du tibia resté en place ait dépassé la diminution qu'y amènera l'in- 
toxication hydrargyrique, pour que la perte en calcaire produite par le 
calcaire soit dissimulée, et pour que l’on puisse même constater une aug- 
mentation au lieu d’une diminution des parties minérales rapportées à 100, 
pour le tibia intoxiqué, comparé au tibia désarticulé au début de l'expérience. 


» Trois cochons d’Inde A, B, C, de même poids, sont désarticulés le même jour; les tibias 
offraient une valeur de’cendres analogues. A.est gardé comme témoin et sacrifié le soixante- 
septième jour; B est intoxiqué ce même soixante-seplième jour; C est intoxiqué le qua- 
rantième jour. Leurs tibias, comparés, donnent les résultats suivants : 


Tibia enlevé. Tibia resté en place. Augmentation. 
Lemon ne 2-2, m0 f D. 100. 73,4 p. 100. + 3,0 p. 100. 
B intoxiqué le 67° jour.,... 70,6  » 71,36  » +1,0  » 
C intoxiqué le 4o° jour.,... 70,3  » À, Lait à +1,8 » 


» Au lieu de conclure à une augmentation des parties minérales pour 
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les cochons B et C, il faut considérer que le mercure a fait perdre la diffé- 
rence qu’offrent les parties solides des os, comparés avec le cochon d’Inde 
témoin, savoir — 2 pour 100. 

» La diminution des parties minérales des 05 ne peut pas être attribuée 
à un phénomène de dénutrition générale; car, chez un lapin inanitié, jus- 
qu’à ce qu'il ait perdu 8008 de son poids, tandis que des lapins de la 
même série perdaient 300€ à la suite de l’intoxication, nous avons trouvé 
une augmentation de + 6,5 pour 100 des parties minérales du tibia, tan- 
dis que les lapins intoxiqués dans la même série offraient une diminution 
de — 4,4 pour 100 et — 7,2 pour 100 de ces mêmes parties. 

» C’est, selon nous, à la décalcification des os qu’il faut rapporter l'ac- 
cumulation des sels calcaires dans les reins, par voie d'élimination. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action physiologique du sulfate de quinine sur 
l'appareil circulatoire chez l’homme et chez les animaux (*). Note de 
MM. G. Sée et BocueronraINE, présentée par M. Vulpian. 


« Les opinions les plus divergentes ont été émises par les médecins et les 
physiologistes relativement à l’action du sulfate de quinine sur l’économie 
animale, et notamment sur l’appareil circulatoire. Dans ces derniers temps, 
l'application des propriétés de cette substance au traitement de la fièvre 
typhoïde a réveillé la discussion, de sorte que, pour nous faire une idée, 
nous avons entrepris, au laboratoire de la Faculté à l'Hôtel-Dieu, une série 
de recherches expérimentales dont nous avons contrôlé les résultats par 
l'observation clinique (?). 

» Les animaux qui ont servi pour les expériences sont : la grenouille, 
le cobaye, le lapin et le chien. 

» I. Éffeis physiques sur les animaux. — Les effets étant les mêmes chez les 
animaux à sang froid et chez les mammifères, nous prendrons comme type 
expérimental le chien. 

» Sur cet animal, le médicament quinique a été introduit dans l’éco- 
nomie par ingestion intra-stomacale, par voie hypodermique et par injec- 


(*) Travail du laboratoire de M. G. Sée, à l’Hôtel-Dieu. 
(?) Le sulfate de quinine que nous avons employé provient de sources commerciales di- 
verses, L’un contient une proportion insignifiante de cinchonine; un autre parfaitement pur 


a été donné par M. Pabst; un autre enfin, pur également, à été préparé au laboratoire, en 
solution neutre au douzième, par M. Ragoucy. 
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tion intra-veineuse. L'étude de la circulation a été faite au moyen de l'hé- 
modynamomètre à mercure. 

» 1. Pression. Période initiale. — Les premiers effets de l'introduction 
par voie stomacale ou hypodermique sont l'accélération du pouls accom- 
pagnant une élévation notable de la pressionsanguine intra-carotidienne de 
0,07 à 0,08 environ; ils durent plus d’une demi-heure quand la quinine 
a été portée dans l’estomac. 

» Période d'état. — Au bout de ce temps, la tension revient à son niveau 
d'avant l'expérience, pendant que le pouls cesse d’être accéléré, Puis la 
pression s’abaisse progressivement jusqu’à descendre de o%,14 à o",15 
(pression normale) à 0",04 de mercure. 

» Au moyen des injections intra-veineuses méthodiques, on reproduit fa- 
cilement ces résultats, moins l’augmentation initiale de la pression san- 
guine. 

» 2. Cœur et pouls. — Pendant tout ce temps, et quel que soit le mode 
d'introduction du médicament, on observe sur les tracés hémodynamomé- 
triques la conservation parfaite de la régularité et de l'énergie contractile 
du cœur. Parfois il y a augmentation de la hauteur de la systole, alors 
même qu'il existe déjà une diminution notable de la pression intra-vascu- 
laire (de 0",08 de mercure). 

Il. Effets du sulfate de quinine sur l’homme sain et sur le fiévreux. — Le sul- 
fate de quinine ne produit chez l’homme sain qu’un abaissement de tem- 
pérature très insignifiant. Cependant les oxydations subissent une diminu- 
tion très évidente. Le pouls se ralentit et la pression sanguine s’abaisse. 

» Chez le typhique, la température s’abaisse après le premier gramme et 
surtout après le second gramme de quinine; elle tombe d’un degré et demi 
en six à huit heures, et l’effet persiste pendant un jour et demi. Les oxyda- 
tions diminuent dans la même proportion. Le pouls se ralentit bien plus 
que dans l’état physiologique. 

CU RTE. De sulfate de quinine étudié par la sphygmographie. — 1° La pression 
sanguine, qui tombe par l’hyperthermie d’une maniere constante, remonte 
au taux normal; c’est là le fait important que nous avons découvert et qui 
se démontre par l'application du sphygmographe de M. Marey aux malades 
quinisés. 

» 2° La force du cœur augmente. — Ces tracés nous ont révélé un autre 
phénomène : c’est l’augmentation de l’énergie contractile du cœur. Ils nous 
fournissent la seule manière d'apprécier à la fois la force du cœur, les 
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qualités du pouls et le degré de tension intra-vasculaire ou pression san- 
guine. 

» Tracé normal (a). — Ce tracé du pouls se compose d’une ligne ascen- 
dante qui indique la force de projection du sang dans les artères par la 
contraction du ventricule gauche; avec chaque systole du ventricule gauche, 
l'artère se dilate et atteint immédiatement son point culminant ou sommet, 
pour passer à la ligne de descente. 

» (b) Celle-ci forme la caractéristique du pouls, tandis que la ligne as- 
cendante se rapporte plus à l’action du cœur ; sur cette ligne de descente 
se trouvent naturellement deux ou trois saillies indiquant les soulèvements 
de l’artère par suite d’ondées sanguines secondaires: ces ondes secondaires 
résultent de ce que le sang refoulé en amont par la rétraction élastique de 
l'artère et par sa contraction musculaire vient se heurter contre le plan- 
cher des valvules aortiques, lesquelles se ferment aussitôt que l’ondée pri- 
mitive a franchi l'ouverture de l’aorte. Ces ondes réfléchies se traduisent 
sur la ligne descendante du tracé, par une saillie d'autant plus marquée 
que la pression sanguine dans le vaisseau est plus faible. 

» Or, chaque fois que la pression est très affaiblie, il se produit un 
double battement du pouls (pulsus bisferiens) qu’on appelle le dicrotisme; 
chez le fiévreux il y a à la fois une diminution directe de la pression et de 
plus un reläehement des parois, dû à l'intensité de la chaleur: ce sont là 
les vraies conditions du dicrotisme. 

» IV. Tracé du pouls sous l’influence du sulfate de quinine. — D'après 
des recherches sur vingt malades typhiques, nous voyons la saillie appar- 
tenant au dicrotisme disparaître complètement du tracé; par conséquent, 
la diminution de pression disparait. Nous voyons, d’autre part, la ligne as- 
cendante devenir très verticale et très longue, ce qui indique un redouble- 
ment d’énergie contractile du cœur. C’est là la caractéristique de l’action 
de la quinine sur la force du cœur et de la circulation. Nous avons con- 
staté cette remarquable propriété dans presque tous les cas. 

» Le sulfate de quinine conserve seul la force du cœur et l’augmente. 
Il fait plus : comme il diminue la chaleur fébrile directement sans aug- 
menter au préalable les combustions, ainsi que le font les bains froids, il 
fait cesser le dicrotisme, et la tension artérielle, qui.était considérablement 
diminuée, reprend son taux normal. C’est donc un puissant antipyrétique. 
Si, dans l’état physiologique, il diminue la pression vasculaire, c’est qu’il ne 
prod uitpas une diminuti onmarquée de la température normale. » 
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PHYSIOLOGIE. — De l’origine médullaire des paralysies consécutives aux lésions 
cérébrales. Note de M. Coury, présentée par M. Vulpian. 


« Dans deux Communications faites en 1879 et en 1881 sur le méca- 
nisme des contractures ou des chorées unilatérales, constatées quelquefois 
à la suite des lésions du cerveau, j'ai fait voir que ces troubles ont leur 
point de départ dans une modification d'organes nerveux sous-jacents, 
puisqu'ils persistent après l’abrasion de la région enflammée, ou après la 
section du pédoncule cérébral, ou même après la ligature de la moelle cer- 
vicale. Mais, pour établir que les altérations pathologiques du cerveau 
agissent toujours sur les mouvements par l'intermédiaire de perturbations 
fonctionnelles du bulbe et de la moelle, il fallait étudier les phénomènes 
plus habituels de paralysie. 

» J’ai éprouvé, pour cette recherche, des difficultés dont on devra tenir 
compte. Sur les perroquets (Chrysotis amazonicus), sur les singes saguis 
(Hapale jacchus), la ligature de la moelle cervicale ou dorsale entrainait de 
l'agitation et des secousses rapidement suivies de mort; sur les singes cebus 
il se produisait presque toujours une paralysie de toutes les fonctions du 
fragment postérieur de la moelle, et ces troubles, que M. Brown-Séquard a 
le premier bien étudiés sous les noms d’inhibition et de dynamogénie, 
donnaient aux accidents une forme nouvelle qui empêchait toute compa- 
raison. Sur les chiens on heurtait en plus d’autres obstacles; la paralysie 
unitérale est souvent si peu marquée qu’elle rend difficile la constata- 
tion de troubles unilatéraux; ou si elle devient considérable, elle s’é- 
tend fréquemment aux deux membres postérieurs, plus rarement aux 
quatre membres, et l’on ne peut songer à un examen différentiel droit et 
gauche. 

» En présence des variations plus ou moins grandes que la ligature crée 
toujours dans les fonctions de la moelle, une seule expérience était en effet 
possible : séparer les membres paralysés et la moelle correspondante de la 
lésion initiale du cerveau et voir si, une fois isolés, ces appareils médullo- 
musculaires continuaient à présenter une diminution unilatérale des mouve- 
ments restés possibles, etnotammentdes réflexes. Pour faire cette recherche, 
il faut choisir des chiens dont l’état général est resté bon et la température 
à peu près normale, malgré une lésion cérébrale corticale ou centrale assez 
considérable; et il faut que les deux membres opposés à la lésion présentent 
des troubles nets de paralysie. Alors si l’on coupe ou si on lie la moelle au 
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niveau des dernières vertèbres verticales ou des premières dorsales, puis si 
l’on examine l’état des mouvements des pattes postérieures, on observe, 
suivant les animaux, deux ordres de phénomènes. 

» Dans le plus grand nombre des expériences réussies, sur ces chiens 
auxquels j'avais fait depuis quelques heures ou depnis plusieurs jours une 
lésion du cerveau, j'ai vu les membres postérieurs présenter entre eux les 
mêmes différences des réflexes et du tonus avant et après la section de la 
moelle. 

» Le membre opposé à la lésion cérébrale ne réagissait ou réagissait peu 
si l’on pinçait, si l’on pressait, si l’on grattait ses orteils, tandis que le membre 
du même côté exécutait des mouvements plus amples ou répondait à des 
excitations plus légères, IF arrivait même qu’une pression forte faite avec 
une pince sécante sur la patte opposée à la lésion déterminait une réflexe 
seulement dans l’autre membre postérieur, c’est-à-dire dans le membre du 
coté de la lésion : la moelle séparée du cerveau paraissait donc avoir perdu 
complètement sa réflectivité en conservant en partie sa conductibilité dans 
la moitié opposée à la lésion encéphalique primitive. 

» Une différence encore plus facile à constater est celle du tonus, sur des 
animaux atteints de paralysie cérébrale, singe, chien ou perroquets : le 
membre paralysé, sans être flaccide comme chez l’homme, résiste moins aux 
pressions, conime il prend souvent au repos des attitudes spéciales; et à 
moins de contracture, de chorée ou d’autres cas complexes assez rares, les 
lésions cérébrales entraînent donc une diminution du tonus dans les muscles 
opposés. Après la section de la moelle cette diminution persiste, et le 
membre postérieur du côté de la lésion initiale reste relativement moins 
flaccide et plus résistant. Cette différence fonctionnelle est bien d’origine 
médullaire ; car si l’on déduit le fragment postérieur de la moelle à l’aide 
d’une tige de baleine, ou si l’on tue l'animal par un moyen quelconque on 
s’il meurt naturellement, les deux membres postérieurs perdent également 
leur tonus, en même temps que disparait toute réflectivité. 

» Sur quelques animaux on peut faire, après la section de la moelle, des 
constatations en apparence très différentes. 

» C’est le membre postérieur primitivement paralysé, le membre op- 
posé à la lésion cérébrale qui devient le plus sensible aux excitations ; ses 
muscles ont un tonus plus marqué et sa patte des réflexes plus faciles. 

» J'ai cru observer que cette inversion passagère des phénomènes se 
produisait chez les animaux ou la ligature de la moelle entrainait des 
tronbles marqués d'hyperfonctionnement du fragment postérieur isolé : 
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l'excitation pathologique produite par la lésion médullaire aurait donc été 
plus marquée dans le côté de la moelle primitivement paralysé. 

» Cette interprétation peut être appuyée par d’autres faits; et ainsi sur 
trois chiens atteints de lésions cérébrales et à peine paralysés du côté op- 
posé, j'ai vu la section de la moelle dorsale entraîner une contracture du- 
rable dans le membre antérieur opposé à la lésion primitive, tandis que le 
membre du même côté restait relativement intact. 11 semblerait donc que 
la lésion cérébrale peut produire dans le côté opposé de la moelle un état 
d’irritation spécial qui rend cet organe moins capable de son fonctionne- 
ment normal et plus sensible à divers excitants dits pathologiques. 

» Mais je n'insiste pas sur cette interprétation, et je laisse à dessein 
obscur le mécanisme intime des paralysies d’origine cérébrale. Il me suffit 
d’avoir montré qu’une lésion unilatérale du cerveau crée un défaut d’har- 
monie physiologique entre les deux parties droite et gauche de la moelle 
et une diminution relative des fonctions normales toniques ou réflexes du 
côté opposé. Il suffit d’avoir établi que ce trouble médullaire une fois 
produit devient indépendant de la lésion cérébrale primitive, si bien qu’il 
persiste dans l’organe isolé. Le cerveau, dans tous ces cas, agit donc à dis- 
tance par l'intermédiaire d’autres centres de substance grise qu'il vient mo-. 
difier ; et, tant que l’on n'aura pas établi par des expériences précises l’exis- 
tence dans l’encéphale de centres capables de commander directement aux 
muscles, on sera en droit d'expliquer tous les phénomènes de paralysie 
consécutive aux lésions cérébrales par ces troubles des fonctions de Ja 
moelle et du bulbe, et de considérer la substance grise intra-spinale comme 
étant la seule en relation immédiate avec les appareils périphériques. » 


ANATOMIE COMPARÉE. — Sur Le système lymphatique des Tétards de Grenouilles, 
Note de M. L. Jourpain, présentée par M. Robin, 


« Ce résumé des recherches que j'ai entreprises sur le système lympha- 
tique des larves de Grenouilles fait suite à mes études sur les lymphatiques 
des Anoures adultes. 

» Les lymphatiques superficiels de la larve apode forment des réseaux 
comme dans la peau des Poissons et des Urodèles. On ne rencontre, à cette 
époque, aucun de ces grands sacs lymphatiques sous-cutanés, si remar- 
quables chez l'adulte. La peau adhère aux tissus sous-jacents à l'aide d’un 
tissu connectif, traversé par les vasolymphes qui relient les réseaux super- 
ficiels aux lymphatiques profonds. 

C. R., 1883, 19° Semestre. (T. XCVI, N° 4.) so) 
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» L'ouverture buccale de la larve est entourée d’un gros vasolymphe, 
qui forme autour d’elle un cercle complet et se dilate sur la ligne médiane 
inférieure, en un sinus qui deviendra le sac gulaire. Ce sinus périoral joue 
un rôle dans la turgescence des replis labiaux, qui servent à la préhension 
des aliments et au toucher par leurs papilles richement innervées. 

» Dès que les membres postérieurs ont fait leur apparition, on peut 
reconnaître l'existence d’un petit réservoir pulsatile, situé, de chaque côté, 
dans l’angle rentrant que forme la cuisse avec la base du prolongement 
caudal. Ce réservoir n’est pas autre chose que le cœur lymphatique posté- 
rieur de l’adulte. Si l’on admet que la queue tout entière de la larve cor- 
respond à la nageoire caudale des Poissons, le cœur lymphatique postérieur 
représente donc le cœur caudal de ces animaux. La lymphe est versée dans 
un membre de la veine cardinale postérieure. 

» Dans la larve, l’autre portion de la lymphe se rend, en avant, dans la 
veine cardinale antérieure, comme on le voit chez les Téléostéens. 

» Quant au cœur lymphatique antérieur de l’adulte, je le considère 
comme un organe indépendant de celui qui vient d’être mentionné et qui 
n'apparaît qu'au moment où l’arc scapulaire se constitue. 

» Il est digne de remarque que d’emblée les membres, tant postérieurs 
qu'antérieurs, se montrent avec les sacs lymphatiques sous-cutanés qu’on y 
rencontre chez l'adulte. Au contraire, les divers sacs sous-cutanés du 
tronc n’existent point à l’origine et ne se constituent que successivement 
au cours du développement larvaire. 

» Le sac périproctal inférieur se forme de bonne heure, en même temps 
que les sacs du membre postérieur. Lorsque les membres antérieurs sont 
apparents sous la peau, sans être cependant devenus libres, un sac se creuse 
le long des flancs : c'est le compartiment latéral du sac thoraco-latéral, Le 
sac abdominal se constitue ensuite. Plus tard, les sacs latéraux s’avancent 
dans la région thoracique et, en se rejoignant au moment de l’atrophie 
des branchies, ils complètent le grand sac thoraco-latéral par l’établisse- 
ment de son compartiment thoracique. En dernier lieu, et seulement quand 
la queue est en grande partie résorbée, le sac dorso-cranien se constitue 
d’arrière en avant. 

» Ces sacs se creusent rapidement par la destruction atrophique du tissu 
connectif sous-cutané. Cette disparition de la couche sous-cutanée entraîne 
celle des vasolymphes qui la traversent et consécutivement celle du réseau 
lymphatique cutané. 


» Les divers pertuis que j'ai décrits, comme établissant des communica- 
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tions avec les sacs sous-cutanés, représentent la portion des vasolymphes 
périphériques comprise dans l’épaisseur de la couche squeletto-musculaire, 
qui, au lieu d’être en continuité avec le réseau cutané, débouchent main- 
tenant dans les grands sinus qui les remplacent. 

» Relativement aux lymphatiques profonds, voici les résultats les plus 
importants de mes recherches. Les sinus linguaux ne se constituent qu’au 
moment où la langue acquiert sa forme définitive. Les grands réservoirs 
thoraciques internes se forment à la période où l’axe scapulaire achève son 
développement. 

» Le système des chylifères est, à l’état larvaire, comparable à celui des 
Urodèles adultes. Le grand réservoir abdominal interne n’acquiert son 
ampleur qu’à l'époque où la respiration devient franchement pulmonaire. 
Chez la larve, il existe un réseau périaortique avec une dilatation d’une 
faible capacité, entre le cœur et les reins. 

» Enfin les branchies internes du Tétard possèdent, comme celles des 
Poissons, des lymphatiques afférents et efférents. » 


ZOOLOGIE. — Sur le développement de l’appareil reproducteur des Mollusques 
pulmonés ('). Note de M. H. Rouzau», présentée par M. A. Milne- 
Edwards. 


« J'ai poursuivi pendant trois années une série de recherches sur l’ana- 
tomie et le développement d’un grand nombre de Pulmonés terrestres et 
aquatiques : les faits que j'expose dans cette Note portent sur le dévelop- 
pement de l'appareil génital et sont nouveaux pour la science. En effet, 
à part quelques rares mentions de la glande hermaphrodite chez de très 
jeunes Gastéropodes, le seul travail d'ensemble que possède la littérature 
zoologique est celui de H. Eisig (?) pour le Lymnœus auricularis; mes résul- 
tats diffèrent sensiblement de ceux qu’a mentionnés l’auteur allemand. 

» L'appareil génital des Pulmonés adultes, malgré sa complication 
habituelle, provient en entier d’un bourgeon exodermique primitivement 
claviforme et simple, que j'appelle bourgeon primitif. La glande herma- 
phrodite n’est que le sommet libre et ramifié de ce bourgeon. 

» Le bourgeon primitif est fourni par l'enveloppe cutanée dans la région 


(‘) Les recherches ont été faites à Montpellier, dans le laboratoire de M. A, Sabatier, et 
se poursuivent aujourd’hui au Muséum, chez M. Edm. Perrier. 


(:) Z. jf. w. Zool., 1869. 
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qui sépare la tête du collier palléal : il provient toujours du point où appa- 
raîtra plus tard l’orifice commun des organes génitaux ou l'orifice femelle 
pour les espèces dont les ouvertures sexuelles externes sont séparées. Ce 
bourgeon se montre dés l’éclosion ou peu de temps après, de telle sorte 
que les organes de la génération, dont l’évolution se poursuivra jusqu’à 
l’âge adulte, apparaissent et se développent bien après les autres systèmes 
ou appareils. Il est uniquement formé, pendant une longue période, de 
cellules jeunes à prolifération rapide, de tout point identiques aux cellules 
polyédriques et à gros noyaux de l’exoderme. 

» Le bourgeon primiif, de claviforme, devient cylindrique, mais il est 
encore plein; dès son apparition, il suit l'enveloppe générale du corps et 
son sommel gagne rapidement les parties profondes du sac viscéral jus- 
qu’au niveau du foie. Il est, dans l’origine, si profondément imtriqué dans 
le revêtement musculo-conjonctif de l'enveloppe du corps, qu’il faut des 
dissections très minutieuses pour l’isoler. Ce bourgeon présente donc une 
position basilaire qui tient à la peau, et un sommet plus ou moins libre 
dans les tissus du tortillon. 

» Le bourgeon primitif, constitué comme je viens de l'indiquer, offre 
bientôt une série de modifications que je vais rapidement énumérer. Ces 
modifications peuvent se ranger dans quatre catégories : formation des 
bourgeons secondaires, apparition des fentes de séparation, creusement 
des parties par écartement des cellules, évolution et différenciation des 
tissus dans les différents points de l’appareil. Ces dernières modifications 
seront publiées avec le Mémoire détaillé que je prépare. 

» I. La région basilaire du bourgeon primitif fournit de bonne heure un 
bourgeon dérivé, plein et claviforme, qui se dirige en avant, vers la tête, 
en suivant la musculature de la paroi somatique. C’est le bourgeon pénial 
duquel procéderont le pénis, la portion péniale du canal déférent et le 
flagellum. Ce bourgeon présente bientôt à son sommet libre un tractus 
musculaire qui le relie à la paroi du corps et qui est le rudiment du futur 
muscle rétracteur du pénis. Au-dessus de l’origine du bourgeon pénial, le 
bourgeon primitif fournit ensuite un deuxième bourgeon dérivé, que j’ap- 
pelle bourgeon sagittal, lequel deviendra le sac du dard. Ce deuxième bour- 
geon a disparu chez un grand nombre de Pulmonés et ne se trouve plus 
que chez certaines formes anciennes. 

» Chez bon nombre de formes placées dans le genre Helix, la base du 
bourgeon sagiltal prolifère à son tour et fournit, dans la suite, un plus ou 
moins grand nombre de bourgeons tertiaires qui formeront les glandes ou 
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vésicules multifides. Celles-ci doivent, pour des raisons que j’exposerai ulté- 
rieurement, être considérées comme des dépendances du sac du dard. 

» IT. Dès que le bourgeon pénial à fait son apparition, la région moyenne 
du bourgeon primitif présente nettement deux fentes longitudinales que 
j'appelle fente utéro-copulatrice et fente utéro-déférente. Ces deux fentes appa- 
raissent en même temps et n’atteignent jamais la région apicale du bour- 
geon primitif. La première sépare de ce dernier une bande cellulaire longi- 
tudinale qui deviendra libre supérieurement et constituera, dans la suite, 
la poche copulatrice. La deuxième fente isole du côté opposé une autre 
bande cellulaire qui deviendra le canal déférent. Celle-ci sera toujours 
attachée par sa partie supérieure à ce qui constituera plus tard l’oviducte. 
La fente utéro-copulatrice s'arrête toujours au niveau du bourgeon sagittal, 
qui lui correspond, tandis que la fente utéro-déférente, qui correspond au 
bourgeon pénial, pénètre jusque dans ce dernier. 

» Ces deux bourgeons et ces deux fentes se correspondent morphologi- 
quement, de telle sorte que le bourgeon sagittal et la bande cellulaire copu- 
latrice ou, si l’on veut, le sac du dard et la poche copulatrice, sont des 
homologues symétriques du pénis et du canal déférent. C’est par un pro- 
cédé identique que la poche copulatrice et le canal déférent acquièrent des 
diverticules (branche copulatrice, flagellum); ainsi, une symétrie frappante 
se manifeste encore dans l'apparition des parties accessoires. 

» III. Les deux fentes ont donc séparé, dans la région moyenne du 
bourgeon primitif, trois bandes cellulaires. J'ai indiqué la signification des 
deux latérales; la bande médiane deviendra l’oviducte (portions glandu- 
laire et non glandulaire) et restera toujours plus ou moins en relation avec 
la bande déférente. Une portion de l’oviducte glandulaire se différenciera 
pour former la glande de l’albumine, et la portion du bourgeon primitif 
non atteinte par les fentes de séparation, après avoir fourni un repli qui 
sera dans la suite le diverticule (Pérez) ou le talon (Saint-Simon), consti- 
tuera le canal efférent. 

» Toutes les parties que viennent d'isoler les fentes de séparation et les 
divers bourgeons vont se creuser par simple écartement de cellules, et 
l'appareil sera complet dans ses grandes lignes. 

» En même temps que se poursuit le travail de différenciation dans les 
différents points, le sommet du bourgeon primitif prolifére activement, et 
alors se forment de nombreux petits bourgeons cellulaires pleins qui 
sont les rudiments des lobules de la glande hermaphrodite. Celle-ci ne se 
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orme donc pas séparément pour s'unir ensuite aux conduits excréteurs, 
comme le suppose H. Eisig. 
» Il résulte de mes observations que les produits sexuels, dont j'ai suivi 
attentivement l'apparition et la maturation, sont des dérivés de l’exo- 
derme. » 


ZOOLOGIE. — Sur les Infusotres suctociliés. Note de M. C. ne MérEIKowSKY, 
présentée par M. de Lacaze-Duthiers. (Extrait.) 


« Dans un des derniers numéros des Comptes rendus, M. Maupas (') a 
publié une Note critique concernant les Infusoires suctociliés, que j'avais 
décrits peu de temps auparavant (?), Il me parait d'autant plus nécessaire 
de répondre à cette Note, que l'autorité de cet observateur pourrait faire 
accepter comme avérés des faits qui n’ont pas, selon moi, la signification 
qu'il leur attribue. 

» M. Maupas n’admet point de Suctociliés : il ne croit pas aux suçoirs, 
qui pour lui sont des cirrhes, et considère l’Acarella comme appartenant 
au genre Mesodinium. Je vais reprendre successivement ces divers points. 

» Et d’abord, qu'est-ce qu’un suçoir et comment le distinguer des cils . 
ou des cirrhes? Deux ordres de caractères permettent de faire cette dis- 
ünction : l’un est purement morphologique, l’autre physiologique. En pre- 
mier lieu, les cils ne sont jamais terminés en bouton, leur extrémité n’a 
jamais de renflement globuleux; cette particularité est, au contraire, ex- 
cessivement fréquente et très caractéristique parmi les suçoirs des Aciné- 
tiens. En second lieu, ni un cil ni un cirrhe ne possède la faculté de se 
fixer solidement à un corps étranger; les suçoirs des Acinétiens, au con- 
traire, s’y fixent si fortement qu’il arrive parfois qu'un animal un peu grand 
et fort pris par les suçoirs d’un Acinétien les lui arrache en se débattant. 

» Or, les quatre organes de notre Infusoire nous présentent à la fois les 
deux caractères d'ordre morphologique et d'ordre physiologique qui carac- 
térisent un suçoir et qui, nous le répétons, ne se retrouvent jamais parmi 
les cils. Ces organes, comme du reste je l’ai déjà décrit, ont un pédoncule 
terminé à son extrémité par un élargissement globuleux dont le diamètre 
dépasse de deux à trois fois la largeur du pédoncule. De plus, l'animal se 


(*) Mauras, Sur les Suctociliés de M, de Mérejkowsky (Comptes rendus, t. XCV, n° 26, 
p. 1381; 1882). 
(?) Comptes rendus, t, XOV, n° 24; 1882. 
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fixe au moyen de ces organes, assez solidement pour qu’un courant d’eau pro- 
duit par la pression du verrelet couvre-objet ne parvienne pas à le détacher 
de l’objet auquel il s’est fixé. C’est un fait que j'ai observé, et c’est ce que, 
d’ailleurs, M. Maupas lui-même ne conteste pas. Nous sommes donc en 
présence d’organes qui ont des caractères propres aux suçoirs et ne se ren- 
contrant jamais chez les cils. Peut-on appeler ces organes cils ou cirrhes? 
Évidemment non. Ce sont donc des suçoirs. Il suffit, selon moi, de ces 
deux caractères pour les considérer comme des suçoirs analogues à ceux 
des Acinétiens. Si M. Maupas est de cet avis, il devra admettre que sa 
critique n’est point fondée; si non, je constate que l'honorable auteur a 
une maniere tout à fait particulière de concevoir les cils et les suçoirs des 
Infusoires. Bien peu de zoologistes seront tentés, je crois, de partager ses 
idées à cet égard. 

» Passons maintenant à la place assignée par M. Maupas à mon Infu- 
soire, qu'il nomme Mesodinium pulex (‘). Je ne me rends pas tout à fait 
compte comment M. Maupas a pu confondre les genres Acarella et Mesodi- 
nium en un seul. Pour montrer combien ce rapprochement est inadmis- 
sible, je donnerai ici une courte caractéristique des trois genres suivants : 


» AcareLLa (Cohn) Meresch, Corps globuleux avec un col conique à la base duquel se 
trouvent des cils. Le sommet du col est orné de quatre tentacules ou suçoirs et ne porte 
point de cils. 

» Mesonnium Stein {‘). Corps globuleux avec un col à la base duquel se trouve un 
cercle de cils rigides; rien au sommet. 

» Hazrerta Duj. Corps plus ou moins globuleux, avec ou sans col. Deux couronnes de 
cils dont une disposée au milieu du corps et l’autre autour de l’ouverture buccale; ici les 


cils sont disposés en spirale. 


» Les trois genres se distinguent donc par ce que le sommet porte soit 
quatre suçoirs, soit une spirale de cils vibratils ou qu'il ne porte rien du 
tout. 

» Je me demande comment, après cela, M. Maupas est arrivé à transfor- 
mer |’ Acarella siro en Mesodinium pulex, en confondant ainsiles deux genres. 

» Enfin, M. Maupas m’accuse d'ignorer certains faits : d’après lui je ne 
connaîtrais pas l’Actinobolus radians (et non pas varians comme le nomme 
M. Maupas), qui mériterait, selon lui, bien mieux de figurer comme re- 
présentant des Suctociliés; malheureusement pour lui M. Stein n’a point 


(:) Ce genre a été établi en 1862; voir Amtl. Bericht der 39 Vers. deutsch. Naturforsch. 
u. Aerzte. Voir aussi, Der Organ. der Infusionsthiere, 2 Abth., p. 142. 
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décrit de suçoirs chez cet Infusoire, ce dont il peut s'assurer en se reportant 
à la page 169 de l’Ouvrage de Stein (*); c'est pour cela que je ne l'ai pas 
cité. C’est un animal absolument problématique, qui pourrait être un 
Infusoire suctocilié, mais qui tout aussi bien pourrait ne pas l'être; c’est 
pourquoi le mieux est de ne pas en parler. Je ne connaîtrais pas non plus, 
d’après M. Maupas, l'Halteria pulex, chez laquelle, assure-t-il, Claparède a 
figuré des suçoirs analogues à ceux que j'ai décrits dans l’Acarella siro. 
Pour le convaincre que l’Halteria pulex ne m’était pas inconnue, je n’ai 
qu'à le renvoyer à mon travail publié en 1879 (?), où il trouvera cet Infu- 
soire dans la liste de ceux que jai observés dans la mer Blanche. Quant 
au suçoir, j'ai vainement cherché, dans le texte et dans les planches du 
Livre de Claparède et Lachmann, quelque chose qui de loin puisse rap- 
peler des suçoirs (*). L'Halteria tenuicolis de Fresenius (*) a été si impar- 
faitement étudiée que je préfère ici encore n’en pas parler. Peut-être est-ce 
une Acarella. Mais le reproche dont j'ai le plus le droit de m'étonner, c’est 
de ne pas connaître l’Acarella siro décrite par M. Cohn. Or, à la troisième 
page de ma Note, je dis ceci : « L’Infusoire dont je viens de décrire, avec 
quelques détails, l’organisation » a été trouvé depuis longtemps par un 
savant allemand, M. Cobn, qui, sous le nom de Acarella siro, a donné une 
description très superficielle ». M. Maupas n’a donc pas lu, avec une atten- 


(?) Voici comment M. Stein { Organ. der Infusionsthiere, p. 169) décrit cet Infusoire : 
« Le corps, globuleux ou ovoïde, est pourvu à son extrémité antérieure d’un mamelon 
portant l’orifice buccal, Cet orifice est entouré de cils uniformes parmi lesquels se trouvent 
dispersés un grand nombre de tentacules filiformes ». Xl ne décrit point de renflement à 
leur extrémité et ne dit pas si ces tentacules, qui sont contractiles { pseudopodes?), peuvent 
se fixer aux objets étrangers. 

(?) Archiv f. mikrosk. Anatomie, t. XVI, p. 216. 

(5) Sa partie antérieure, dit Claparède en parlant de cet infusoire, est fort étroite et ses 
cirrhes buccaux (et non pas suçoirs!) ne sont qu’en petit nombre ». (CI. et L., Étude sur 
les Infusoires, 1858-60, p. 370.) En effet, les fig. 10 et 11 de la PL. XIII portent trois 
cirrhes se terminant en pointes et non en bouton, M. Stein les considère comme apparte- 
nant aux cils du cercle médian et place cet Infusoire dans le genre Mesodinium; c’est 
possible. Mais M. Maupas, qui admet que ce sont des cirrhes buccaux, comment peut-il 
ranger Halteria pulex dans le mème genre? 

(*) M. Fresenius admet que les organes caractéristiques ne sont pas constants : tantôt il y 
en a deux, tantôt un, tantôt pas du tout; de plus il dit que les cils du cercle médian 
peuvent parfois prendre la même apparence. Évidemment il doit y avoir une erreur. Il est 


probable qu’il avait sous les yeux une Acarella, mais qu’il l’a confondue avec d’autres 
formes. 


7 
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tion suffisante, même ma petite Note, qu’il s’est trop pressé de critiquer. 
» Je maintiens donc mon groupe des Suctociliés, et je considère qu’il n’a 
rien souffert de la critique qu’en a faite M. Maupas. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur la nature morphologique des rameaux souterrains 
de la griffe des Psilotum adultes. Note de M. C.-Ec. Berrran», présentée 
par M. Duchartre. 


« On distingue ordinairement dans un pied adulte de Psilotum triquetrum 
une partie souterraine ou griffe et une partie aérienne. 

» La griffe du Psilotum triquetrum est formée de rameaux tous semblables 
en apparence, qu'on regarde habituellement comme équivalents, bien que 
leur valeur morphologique soit très différente. Ces rameaux représentent : 

» 1° Soit des branches simples souterraines ; 

» 2° Soit des sympodes de branches simples souterraines ; 

» 3° Soit des cladodes de branches simples souterraines, cladodes que l’on 
peut nommer des cladodes souterrains; 

» 4° Soit des sympodes de cladodes souterrains ; 

» 5° Soit des cladodes aériens. 

» Les branches simples souterraines sont caractérisées par un cône végé- 
tatif terminal à un seul centre de formation. Elles ne portent jamais ni 
fronde, ni racine. Elles se ramifient par dichotomie en deux branches 
simples souterraines plus ou moins inclinées sur l’axe de leur branche mère. 
Chacune de celles-ci est semblable à la branche mère et elle se ramifie de la 
même manière, sauf dans le cas de déviations accidentelles; toutes les 
branches simples issues de la bifurcation d’une branche initiale sont dans 
un même plan horizontal, sauf déviation. A aucun moment, il n’apparaît 
sur ces branches de point de végétation adventif endogène ou exogène. Les 
branches simples souterraines ne permettent de bouturer la plante qu’au- 
tant que leur cône végétatif antérieur est intact ; autrement la branche re- 
piquée meurt saus produire de nouveau pied. 

» Les rameaux ayant la valeur morphologique de sympodes de branches 
simples souterraines prennent naissance lorsque, dans laramificationrégulière 
d’une branche simple initiale, une des branches de la dichotomie demeure 
faible alors que l’autre prend tout son développement, devient usurpatrice 
et se place dans le prolongement de la branche initiale, et que ce même 
fait se répète un certain nombre de fois à chacune des dichotomies succes- 


C, R,, 1883, 1 Semestre. (T. XCVI, N°4.) 36 
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sives. De tels sympodes sont caractérisés par un cône végétatif terminal, 
et par des cônes végétatifs latéraux semblables au précédent, mais arrêtés 
à divers degrés de développement et plus ou moins proéminents. Leur 
extrémité antérieure se ramifie par dichotomie. Ils ne portent ni fronde ni 
racine et ne produisent jamais de point de végétation adventif endogène 
où exogène. Si on les bouture, les nouvelles pousses produites résultent du 
développement de leurs cônes végétatifs latéraux et de leur cône végétatit 
antérieur. Ce bouturage réussit presque toujours. 

Lorsque le cône végétatif d’une branche simple a commencé à se bifur- 
quer, il arrive souvent que la bifurcation indiquée ne s’accentue pas davan- 
tage, et que désormais le cône végétatif croit en conservant sa nouvelle forme. 
Ce cône végélatif, à deux centres de formation, produit un cladode de deux 
branches simples souterraines d'ordre (n + 1), fasciées à l'extrémité antérieure 
d’une branche mère d'ordre (n). On peut dire que les deux branches fasciées 
sont sœurs, étant l’une et l’autre filles de la branche mère d'ordre (7). 

Chacun des centres de formation d’un tel cladode peut lui aussi commen- 
cer à se bifurquer, puis le cône végétatif tout entier continue à croître en 
conservant la nouvelle forme qui lui est donnée. Si un seul des deux centres 
de formation se bifurque, au cladode de deux branches fait suite un cladode 
de trois branches dont le cône végétatif présentera trois centres de forma- 
tion. Si les deux centres de formation du cladode initial se bifurquent tous 
deux, au cladode de deux branches fera suite un cladode de quatre branches 
dont le cône végétatif présentera quatre centres de formation. Chacun de 
ces centres de formation peut se bifurquer à son tour. À chacune de ces 
divisions le cladode 'se complique de nouvelles branches. Le nombre des 
branches qui peuvent ainsi se fascier est très grand. 

» Dans les cas de développement bien régulier, toutes les branches de ces 
cladodes sont dans un méme plan ('). Plus ordinairement, les axes de figure 
des branches fasciées sont dans des plans différents. Les branches fasciées 
ont leurs axes de figure dans un même plan, vus du sommet, les centres 
de formation de leur cône végétatif sont en ligne droite; elles n’ont pas 
leurs axes de figure dans le même plan, lorsque ces centres de formation, 
vus du sommet, ne sont pas en ligne droite. 


(*) Chez le Ps. triquetrum, il est rare que les axes de figure des branches fasciées soient 
dans un même plan; ilest au contraire très fréquent qu’il en soit ainsi chez le Ps, faccidum 
et le Ps. capillare. 
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» Un rameau ayant la valeur morphologique d’un eladode se reconnaît 
donc à son cône végétatif antérieur, qui présente plusieurs centres de for- 
mation. 

» Chez le Ps. triquetrum et le Ps. complanatum, il peut y avoir ainsi jus- 
qu’à quinze branches fasciées, dans un même cladode; il y en a de quatre 
à six au plus chez le Ps, flaccidum et le Ps. capillare. 

» Chacun des centres de formation du cône végétatif d’un tel cladode 
peut s’éteindre, les autres conservant leur activité tout entière. Le centre 
éteint devient latéral. En général, quand un centre de formation s'éteint, 
il est remplacé par le dédoublement de l’un de ceux qui restent. Il ré- 
sulte de là une sorte de développement sympodique du cladode. Ces 
cladodes à développement sympodique sont caractérisés parce qu'ils pré 
sentent antérieurement un cône végétatif de cladode, et latéralement des 
points de végétation comparables à ceux qui couvrent les flancs d’un sym- 
pode de branches simples. 

» Il ne se développe jamais ni fronde ni racine sur les cladodes de 
branches simples, et il ne s’y forme jamais de points de végétation. 

» Quand on bouture le Psilotum triquetrum, au moyen de cladodes sou- 
terrains à développement sympodique, les boutures réussissent presque 
toujours. Ce sont les points de végétation latéraux et le cône végétatif ter- 
minal qui produisent les nouvelles pousses. En général, chaque sommet se 
bifurque quand il produit cette nouvelle pousse. | 

» Le cône végétatif d’un ciadode peut se bifurquer.Si les branches issues 
de cette bifurcation se développent régulièrement, la ramification dicho- 
tomique peut se répéter indéfiniment, cas ordinaire chez le Ps. triquetrum 
à griffe composée de cladodes ramifiés. De tels systèmes ont leurs cônes 
végétatifs à plusieurs centres de formation, 

» Souvent à chaque dichotomie d’un cladode une des branches pro- 
duites s’atrophie alors que sa collatérale se développe, et se place dans le 
prolongement du cladode initial. On a alors un sympode de cladodes. Ces 
sympodes de cladodes sont très fréquents. Ils sont caractérisés par un cône 
végétatif antérieur à plusieurs centres de formation, par des cônes végétatifs 
latéraux, dont certains sont identiques aux cônes végétatifs latéraux d’un 
sympode de branches simples, alors que d’autres ont plusieurs centres de 
formation qui les font reconnaître comme cônes végétatifs de cladodes. 

» Les sympodes de cladodes souterrains ne portènt ni fronde, ni racine. 
Il ne s’y produit jamais de bourgeon adventif hexogène ou endogéne. 

» Les boutures du Ps. triquetrum, au moyen de ses sympodes de cladodes 
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souterrains, reprennent facilement. Ce sont les cônes végétatifs qui y pro- 
duisent les nouvelles pousses. 
» Les quatre séries de rameaux ci-dessus sont cylindriques ou un peu 
aplatis, rectilignes, à surface villeuse brune, terminés par un cône végétatif 
obtus, lisse et translucide. Leur accroissement intercalaire est très limité. » 


GÉOLOGIE. — Contribution à l’histoire stratigraphique du relief du Sinaï, et 
spécialement de l’âge des porphyres de cette contrée. Note de M. l'abbé Ra- 
Boisson, présentée par M. Daubrée (*). 


« Dans un voyage au Sinaï, accompli au printemps dernier, j'ai pu re- 
cueillir, entre autres, les observations suivantes : 

» Le massif du Sinaï est formé de roches cristallines traversées par une 
multitude d® filons porphyriques, de structure et de couleurs très diverses, 
à parois pour la plupart sensiblement verticales, témoins des dislocations 
qui ont élevé les granites. Ce massif cristallin est entouré d’une zone de 
grès, et les grès d’une zone de calcaires crétacés. La constitution géolo- 
gique du massif du mont Hor (Djebel Haroun), en Idumée, est la même. 

» Les remarquables travaux de M. Louis Lartet ont largement contri- 
bué à mettre ces faits en lumière. Il regarde d’ailleurs les grès comme pos- 
térieurs aux porphyres, se fondant sur des rapports de structure et de 
couleur des deux roches à leur contact, et sur l'opinion que les porphyres 
au Sinaï ne pénètrent point dans les gres. 

» En allant de Suez au Sinaï, ce que j'ai pu constater moi-même, c’est 
le relèvement progressif d’abord des calcaires crétacés (de 0" à oo"), en- 
suite des grès (de 5oo® à 800"), autour du massif cristallin qui s'élève de 
800" sur ses bords, à 2300" au centre. En outre, dans l’Ouady-Sidreh, je 
vis plusieurs filons de porphyre dans une colline qui me parut de grès et 
qui est indiquée comme telle dans la carte de l’Ordnance Survey. 

» Le retour, du Sinaï à Suez, par un autre chemin, fut marqué par des 
observations que cette première découverte rendit plus attentives et partant 
plus décisives. C’est d’abord le même mouvement d’inclinaison des trois 
formations. À l’Ouady-Baraq, les grès commencent à se montrer en tables 
isolées, souvent ruiniformes, couronnant les sommets granitiques, à des 
hauteurs différentes, mais décroissant excentriquément; tout en s’abais- 


(1) Cette Note est accompagnée de huit photographies, une Carte géologique et 
quatre coupes. 


(0263) 
sant, ils augmentent de puissance et d’étendue, et bientôt les granites dis- 
paraissent sous leur masse ininterrompue. Plus loin, à l'O. Ahmar, ces grès 
portent déjà des calcaires crétacés dont les dislocations sont évidemment 
dépendantes des leurs, et qui continuent à plonger jusqu’à la plaine d’allu- 
vion sous laquelle ils disparaissent. 

» Ce relèvement conjugué des grès et des calcaires crétacés, autour du 
soulèvement cristallin, je l'ai observé en deux régions différentes, et dans 
chacune sur un parcours de plus de 5o“*, dans une contrée ou l’absence 
de terre végétale favorise singulièrement l’étude géologique. 

» J'ai cherché d’ailleurs, avec soin aussi, le contact des porphyres et 
des grès, et longtemps en vain, car la plupart des tables de grès reposent sur 
les parties granitiques dépourvues de filons. Dans quelques cas, les por- 
phyres se terminent sous les grès sans les pénétrer autrement que par des 
fragments, répandus dans le grès par la poussée éruptive, qui y ont pro- 
duit une modification de structure et de couleur, d’une intensité décrois- 
sante en montant; on reconnait là l’auréole mélamorphique des auteurs. 

» Il est facile d'expliquer et ce cas de métamorphisme mécanique, qui 
est une pénétration diffuse, et la rareté des cas de pénétration par filons. 
On conçoit, en effet, étant données la différence de structure des granites 
et des grès, la dureté inférieure de ceux-ci, leur moindre compacité et leur 
plasticité plus grande, que des roches détritiques, d’ailleurs irrégulière- 
ment cimentées, n'aient pu suivre exactement tous les mouvements des 
roches cristailines qui les portaient, se fendre partout comme elles, et pré- 
senter toujours aux crevasses des granites des crevasses supérieures con- 
cordantes. Les grès souvent, soit en raison de leur masse trop faible, soit 
en raison de leur plasticité, ont pu glisser à la surface des granites, au lieu 
d’obéir à l’écartement qui les divisait, et présenter aux fentes un obstacle à 
la poussée des porphyres qu’ils n’ont pu vaincre, sinon en le pénétrant de 
leurs fragments disjoints. 

» Une autre observation fut faite au sud du Debbet-er-Ramlé. Nous 
renconträmes là un monticule de grès, coupé par un filon de porphyre vert 
sombre, dont la pâte feldspathique, altérée à sa surface, contient des 
cristaux de feldspath blanc verdätre, moins altérés qu’elle. Je fis arrêter la 
caravane et, après avoir détaché quelques fragments des deux roches, j'en 
pris la vue photographique n° 5, jointe à cette Note. 

» Le filon coupe, au delà de ce monticule, la plaine d’abord, puis deux 
autres mouticules qui sont alignés avec le premier, et le filon, du sud-est 
au nord-ouest, parait se diriger vers le Djebel-Voutah et s’aliguer aussi 
avec les collines de grès de ce système, suivant un rayon du mont Sinaï. 
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M. Lartet a observé que, dans le massif du mont Hor, les porphyres for- 
ment de petites montagnes alignées sensiblement du sud-sud-ouest au 
nord-nord-est, ce qui est aussi un rayon du centre sinaïtique. 

» Ces deux alignements dessinent les bissectrices des deux angles nord 
du triangle montagneux de la péninsule; la troisième bissectrice est in- 
diquée par l'alignement de montagnes, du mont Sinaï au cap Ras-Mohamed. 
Toutes les vallées principales, qui sont des vallées d’érosion pratiquées dans 
des lignes de rupture, sont alignées parallèlement à l’une ou l’autre des 
bissectrices, et reliées entre elles par des intersections orthogonales de 
vallées secondaires. La forme générale du relief est mieux définie par un 
angle hexaèdre à trois diedres rentrants, alternant avec trois dièdres sail- 
lants, ceux-ci formant chacun dans la direction des alignements un axe 
anticlinal, qui paraît avoir succédé à un ancien pli synclinal, 

» Pour conclure, il est désormais avéré que les porphyres traversent 
les grès du Sinai dits de Nubie et sont, par conséquent, plus récents que 
ces formations, rapportées aujourd’hui à l’horizon du culm. 

» Du relèvement concentrique des calcaires crétacés, conjugué avec le 
relèvement concentrique des grès, lui-même moulé sur le soulèvement cris- 
tallin, il est permis d’inférer que l’ensemble de ces mouvements est posté- 
rieur, pour ses phases les plus effectives, au crétacé qu'il a déplacé. 

» De plus, une large bande nummulitique court le long de la mer Rouge 
de l’Ouady-Garandel à Thor; sa partie septentrionale s'appuie sur le massif 
et atteint par une pointe l’O. Feyran. Là elle présente une falaise pincée 
entre deux contre-forts granitiques, dont la pression a ondulé ses couches. 
En avant de cette falaise, se trouve une terrasse de débris granitiques et 
nummulitiques en mélange, sans trace de roulement, couvrant une surface 
presque carrée de 5oo® de côté et de 30" de puissance. Ce monceau de 
débris, dont le volume dépasse sept millions de mètres cubes, est un témoin 
qui atteste qu’une même série de pressions énormes a mis en pièces gra- 
nites et roches éocènes. Ce fait et le relèvement du nummulitique, sembla- 
ble à celui des grès et des calcaires crétacés, permettent de conclure que les 
dislocations ultimes du relief sinaïtique sont postérieures à l’éocène. 

» Enfin on voit dans les granites du massif de nombreuses marmites des 
géants, souvent plus ou moins renversées ; quelquefois elles le sont entiére- 
ment et ont décrit un arc de 180°. On les trouve jusque sur les crêtes des 
abrupts et sur les sommets, comme au Ras-Safsafed, isolé et escarpé de 
tous côtés, où j'ai exécuté la photographie n° 7, qui montre, dans une roche 
granitique, des marmites de géants renversées. On en doit conclure que des 
modifications profondes dans l’état hydrographique et dans le relief du 
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Sinaï ont été certainement produites, depuis l’époque où elles furent 
creusées par des eaux torrentielles de rivière ou de glacier. » 


M. E. Brassinxe adresse une Note sur les formules relatives au mou- 
vement d’un corps autour d’un point fixe. 


M. DeLaunrier adresse une Note relative à la transmission de l'électricité 
à distance. 


La séance est levée à 5 heures un quart. J.B. 
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